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Tutkimuksen teki meribiologisiin ja limnologisiin selvityksiin erikoistunut konsultti-
toimisto Alleco ky. Työn rahoittivat vuoden 1994 tutkimusten osalta ympäristöminis-
teriö, Vesi- ja ympäristöhallitus (nyk. Suomen ympäristökeskus), Helsingin vesi- ja
ympäristöpiiri (nyk. Uudenmaan ympäristökeskus), Metsähallitus ja Merenkulku-
hallitus. Vuoden 2001 tutkimukset rahoitettiin osin Euroopan aluekehitysrahaston tu-
ella. Muita rahoittajia vuoden 2001 tutkimuksissa olivat Uudenmaan ympäristökeskus,
Uudenmaan virkistysalueyhdistys ry, Suomen WWF sekä Alleco ky omarahoituksella.
Seuraavat henkilöt olivat apunamme selvityksen teossa:
Paula Nurmi (Kala- ja vesitutkimus Oy), määritti pohjaeläinnäytteet 2001 ja vuonna
1994 pehmeän pohjan eläimistön osalta. Pohjaeläimistöön liittyvät arviot ja johto-
päätökset perustuvat pitkälti hänen lausuntoihinsa. Maria Laamanen (MTL), Riggert
Munsterhjelm (HY) ja Marja Koistinen (HY) auttoivat kasvillisuusmäärityksissä. Maria
Laamanen piirsi raportissa käytetyt kasvien symbolit. Parhaimmat kiitokset kaikille.
Lopuksi haluamme kiittää ja muistaa edesmennyttä ystäväämme Tommi Orpanaa,
joka teki vuoden 1994 tutkimuksen pohjaeläinanalyysit.
Helsingissä 23.4.2002
Panu Oulasvirta ja Jouni Leinikki
Alleco ky
Alkusanat
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Suomi on vesien ja veneilijöiden maa. Vuonna 1992 arvioitiin Suomessa olevan n.
600 000 venettä, joista 26 000 - 75 000 soveltuu matkailukäyttöön (Eloheimo 1992).
Veneliikenteen kasvu oli erityisen voimakasta 1980-luvulla sekä 1990-luvun puolivä-
lin jälkeen. Veneilyn aiheuttamia suoria ympäristövaikutuksia ovat mm. jätevesi- ja
venemoottoripäästöt, myrkkyjen liukeneminen veneiden pohjamaaleista veteen sekä
melu. Veneily painottuu ajallisesti kesälomakauteen, mikä kasvattaa paineita luontoa
kohtaan erityisesti luonnonsatamissa, minne ruuhkaisilla saaristoväylillä liikkuvat ve-
neilijät hakeutuvat yöpuulle.
Luonnonsatamat ovat usein suojaisia lahtia tai salmia, joiden veden vaihtuvuus on
vähäistä. Veneilijöiden veteen laskemat talous- ja käymäläjätteet aiheuttavat tällaisis-
sa paikoissa voimakkaita, tilapäisiä ravinnelisäyksiä (Eloheimo 1992). Samalla luonnon-
satamat ovat usein uhanalaisten vesikasvien kasvupaikkoja tai kalojen kutupaikkoja.
Veneilyn ympäristövaikutuksia ovat kirjallisuuden perusteella selvittäneet Ritvanen
(1976) ja Eloheimo (1992). Kenttätutkimuksin veneilyn biologisia vaikutuksia luon-
toon on sen sijaan tutkittu vähän. Laine (1990) tutki erään läntisellä Uudellamaalla
olevan pienvenesataman sinisimpukoita vuonna 1986. Hän vertasi simpukoiden
populaatiorakennetta, raskasmetallien kertymistä sekä simpukoiden kudosten raken-
teellisia poikkeavuuksia, mutta ei pystynyt osoittamaan merkittävää eroa satama-
alueen ja lähivesien välillä. Hän havaitsi em. arvoissa poikkeavuuksia normaalista,
mutta ei kyennyt erottelemaan venesataman mahdollisesti aiheuttamaa pistevaikutusta
taustatekijöistä. Tämän hän epäili johtuvan siitä, että tutkittu satama on avoin virtauksille,
mikä estää veneiden tuottamien haitallisten aineiden kertymistä paikalle.
Herbinger ja Rygne (1990) tutkivat pieneveneilyn vaikutuksia suljetuissa lahdissa
Tukholman saaristossa. He vertasivat satamien ja vertailupaikkoina käytettyjen
“luonnontilaisten” lahtien pohjaeläimistöä ja vesikasvillisuutta. Vesikasvillisuudessa ja
pohjaeläinten määrissä he eivät havainneet merkittäviä eroja, mutta sen sijaan
pohjaeläinlajistossa ero oli selvä.
Tuomisto (1994) selvitti roskaantumista Suomen rannikolla. Hän havaitsi rantaan
huuhtoutuneessa roskassa paikallisen vesiliikenteen vaikutusta, sillä suurin osa roskista
oli “matkustajaperäisiä”.
Leinikki ja Oulasvirta (1992) havaitsivat silakan kutevan Prediumin pienvene-
sataman läheisyydessä Hangossa, mutta suosittelivat nopeus- ja liikkumisrajoituksia
erityisesti silakan kutuaikana.
Niinimäki ym. (2001) tutkivat Otsolahden pienvenesataman vesikasvillisuutta
Espoossa vuonna 2000 ja havaitsivat veneilylle alttiina olevien alueiden kasvillisuuden
olevan vähäisempää tai puuttuvan kokonaan verrattuna lahden muihin osiin. Otsolahti
vastaa olosuhteiltaan tässä tutkimuksessa olevaa Bockhamnin luonnonsatamaa.
Merikarhut ry on seurannut veden laatua omissa satamissaan vuodesta 1996 al-
kaen (Jansson & Jansson 1999). Tulosten perusteella veneilijät kuormittavat satamia
Johdanto
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keskimäärin vain vähän, lukuunottamatta satunnaisia päästöjä. Näytteitä on otettu
vain kerran kesässä vilkkaimpaan lomailuaikaan, joten sattumalla on suuri vaikutus
tuloksiin.
Tässä tutkimuksessa selvitettiin veneilyn vaikutuksia vesikasvillisuuteen ja
pohjaeläimistöön, koska niiden arveltiin heijastavan oletettuja veneiden aiheuttamia
muutoksia luonnonsatamien vesien ravinnepitoisuuksissa, kirkkaudessa sekä virta-
uksissa. Lisäksi tutkittiin pohjan roskaantumista, sillä roskien määrästä ja laadusta
voidaan päätellä veneilijöiden asennetta ympäristöään kohtaan. Tutkimusalueiksi va-
littiin viisi kohdetta Tammisaaren ja Pernajan saaristoista, joista oli saatavissa sopivaa
tausta-aineistoa venelijämääristä. Tutkimukset tehtiin ensimmäisen kerran vuonna 1994
ja ne uusittiin vesikasvillisuusselvitysten osalta vuonna 2001.
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Tutkimukset tehtiin viidellä alueella, joista neljä, Modermagan, Mellanlandet,
Trelänningen ja Skyffelskär, sijaitsee Tammisaaren saariston kansallispuiston alueella
(kuva 1) ja yksi, Bockhamn, Pernajan saaristossa (kuva 2). Tutkimuksen kenttätyöt
tehtiin Tammisaaren saaristossa vuonna 1994 5.-8. syyskuuta ja Bockhamnissa 20.-
21. syyskuuta ja vuonna 2001 Tammisaaren saaristossa 10.-11. syyskuuta ja
Bockhamnissa 2.-3. lokakuuta.
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Kuva 1. Tammisaaren saaristossa olevat tutkimusalueet
Tammisaaren saaristossa olevat tutkimusalueet kuuluvat veden suolapitoisuuden puo-
lesta Suomen mereisimpään lounaisrannikkoon - pintaveden suolapitoisuus alueella
on 6,0 - 6 ,5 promillea. Pernajan saaristossa pintaveden suolapitoisuus on 3,5 pro-
millea. Seuraavassa on lyhyt kuvaus kustakin tutkimusalueesta:
0 2 km
Tammisaaren saariston
kansallispuisto
Trelänningen
Skyffelskär
Mellanlandet
Modermagan
Älgö
Jussarö
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2.1 Modermagan
Modermagan on noin 200 m pituinen ylösalaisin olevan L-kirjaimen muotoinen lahti,
joka sijaitsee Tammisaaren saariston ulkosaaristovyöhykkeessä (Häyren 1940) (kuva
3). Lahden suulla on noin metrin syvyinen kynnys, jonka jälkeen lahti levenee ja poh-
ja syvenee noin 3 metriin. L-kirjaimen lyhyempi sakara on noin metrin syvyinen. Lah-
den vesikasvillisuus koostuu pääasiassa putkilokasveista.
Modermaganin lahti on kansallispuiston suosituimpia venesatamia. Matala kyn-
nys lahden suulla tosin estää purjeveneiden ja suurempien veneiden sisäänpääsyn.
Kansallispuiston henkilökunta laski säännöllisesti kesän 1994 aikana yöpyneiden ve-
neiden määrän koko puiston alueella ja erikseen Modermaganin lahdessa. Tulosten
perusteella arvioitiin Modermaganin lahdessa yöpyneen 23.5. - 13.9. välisenä aikana
noin 200 venettä. Jos yhdessä venekunnassa oletetaan olevan keskimäärin kolme
ihmistä, on Modermaganissa yöpynyt ko. ajanjaksolla noin 600 ihmistä.
Modermaganissa vain päiväsaikaan pysähtyneiden veneilijöiden määrästä ei ole arvi-
oita, mutta luku ylittää todennäköisesti yöpyneiden määrän. Vuoden 1994 jälkeen
veneilijämääriä Modermaganin lahdessa ei ole tilastoitu. Puistonhoitaja Hans-Erik
Kuva 2. Pernajan saaristossa oleva Bockhamnin tutkimusalue
 
0 2 km
Pernajan saaristo
Bockhamn
Sarvsalö
Byön
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Nymanin mukaan veneilijämäärät ovat todennäköisesti pysyneet suunnilleen samalla
tasolla kuin 1994. Veneily keskittyy Modermaganissa pääasiassa heti kynnyksen ta-
kana aukeavaan lahden etuosaan, missä veden syvyys on noin kolme metriä (kuva
3). Lahden matalassa perukassa veneily on vähäisempää. Modermaganissa tutkittiin
vesikasvillisuutta, pohjaeläimistöä ja pohjan roskaantumista.
Kuva 3. Modermagan. Vilkkain veneilyalue on varjostettu. Rantautuminen tapahtuu pääasi-
assa itärannalla varjostuksen ylemmässä osassa. Lahden perukkaan ajaa vain pieniä veneitä.
 
Modermagan
0
100 m
N
E
S
W
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2.2 Mellanlandet
Mellanlandet sijaitsee noin 700 m Modermaganista etelään. Varsinaisen lahtiosan pi-
tuus on 100 metriä. Sen lisäksi tutkimuksia tehtiin lahden edustalla (kuva 4). Lahti
syvenee perukasta lähtien tasaisesti noin kahteen metriin, minkä jälkeen pohja tasoittuu.
Kasvillisuus on Modermaganin tapaan lähinnä putkilokasvivaltaista. Lahden ulko-
puolella on kuitenkin melko runsaasti myös rakkolevää (Fucus vesiculosus).
Mellanlandet oli tutkimuksessa vertailualueena Modermaganille, sillä veneily on
kielletty kansallispuiston järjestyssäännössä Mellanlandetissa ja sen ympäristössä.
Käytännössä kielto tuli voimaan keväällä 1993, kun paikalle asetettiin kieltotaulut.
Sitä ennen pienveneet käyttivät lahtea suojasatamanaan. Veneilymääristä ei ole tie-
toa, mutta ne ovat olleet huomattavasti alhaisempia kuin Modermaganissa. Alueiden
vertailukelpoisuutta heikentää lahtien kokoero sekä se, että Mellanlandet sijaitsee
ulkosaaristovyöhykkeen ulkoreunassa. Tämän seurauksena veden vaihtuvuus siellä
on parempi kuin Modermaganissa. Mellanlandetissa ei ole myöskään samanlaista
kynnystä lahden suulla kuin Modermaganissa. Mellanlandetissa tutkittiin Modermaganin
tapaan vesikasvillisuutta, pohjaeläimistöä ja roskaantumista. Tutkimme Mellanlandetin
vesikasvillisuutta myös vuonna 1992 Tammisaaren saariston kansallispuiston veden-
alaisen luonnon kartoituksen yhteydessä (Oulasvirta & Leinikki 1993).
Kuva 4. Mellanlandetin tutkimusalue. Alue on ollut suljettu kaikelta liikkumiselta vuodesta
1993 alkaen. Tätä ennen rantautuminen tapahtui pääasiassa varjostetulla alueella.
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2.3 Trelänningen
Trelänningen on kolmen saaren välissä oleva salmimuodostelma
ulkosaaristovyöhykkeen ulkoreunalla (Häyren 1940) (kuva 5). Pohja salmessa on
valtaosin hiekkaa syvyyden ollessa noin neljä metriä. Trelänningenin tutkimuksissa
keskityttiin meriajokkaaseen (Zostera marina) ja pohjan roskaantumiseen. Meri-
ajokas valittiin seurantakohteeksi, koska se kärsii veden ravinnepitoisuuden nousus-
ta. Trelänningenin meriajokkaista on myös aikaisempaa tutkimustietoa: vuonna 1992
tekemämme biotooppikartoituksen perusteella Trelänningenin salmessa on kansallis-
puiston edustavimmat meriajokasesiintymät (Oulasvirta & Leinikki 1993).
Meriajokkaan lisäksi salmessa kasvaa muita putkilokasveja kuten hapsivitaa
(Potamogeton pectinatus), ahvenvitaa (P. perfoliatus) ja isohauraa (Zannichellia
major). Vuonna 1992 tehdyn biotooppikartoituksen jälkeen perustimme 1993
Trelänningenin salmeen pysyvän seurantalinjan vesikasvillisuuden ja erityisesti
meriajokaskasvustojen tutkimiseksi (Oulasvirta & Leinikki 1995). Tällöin keräsimme
Trelänningenistä myös pohjaeläinnäytteitä sekä siivosimme ihmisten mereen heittä-
mistä kiinteistä jätteistä saman alueen kuin tässä tutkimuksessa.
Kuva 5. Trelänningen. Vilkkain ankkurointi- ja rantautumisalue on varjostettu. Ajoväylät sal-
meen on merkitty nuolilla
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Trelänningen on pääasiassa paikallisten veneilijöiden suosima taukopaikka. Kan-
sallispuiston vartija H-E. Nymanin arvion mukaan Trelänningenissä käy kesäkaudella
keskimäärin 2-3 venettä päivässä. Paikka ei ole kaikilla tuulilla suojainen, minkä vuoksi
sitä harvemmin käytetään yöpymiseen. Ajoreitit salmeen ovat koillisesta ja kaakosta.
Länteen avautuva salmi on liian matala veneille. Rantautuminen tapahtuu enimmäk-
seen saariryhmän eteläisimmälle saarelle (kuva 5). Saariryhmän suurin saari kuului
aikaisemmin puolustusvoimille ja oli maihinnousukiellossa. Maihinnousukielto kumot-
tiin, kun Trelänningen liitettiin kansallispuiston osaksi, mikä on saattanut lisätä
rantautumisia sille puolelle salmea jonkin verran.
2.4 Skyffelskär
Skyffelskär on kahden suuremman saaren ja useiden pienten luotojen ja karien
suojaama alue Tammisaaren saariston merivyöhykkeessä (Häyren 1940) (kuva 6).
Etelän- ja kaakonpuoleisilla tuulilla paikka on kuitenkin melko suojaton. Syvyys
tutkimusalueella vaihtelee nollasta vajaaseen kolmeen metriin. Pohja on kalliota,
kivikkoa tai soraa ja kasvillisuus putkilokasveja sekä rakkolevää. Alueella esiintyvän
meriajokkaan vuoksi alue valittiin Trelänningenin vertailualueeksi. Veneily on kansal-
lispuiston järjestyssäännöllä kielletty Skyffelskärissä 1.4.-31.8. välisenä aikana. En-
nen kansallispuiston perustamista Skyffelskär kuului 1950-luvulla perustettuun Jussarön
luonnonpuistoon ja rantautuminen oli alueella kielletty. Veneily on siten ollut Skyffelskärin
vesillä hyvin vähäistä.
Myös Skyffelskär kuului aiemmin tekemämme Tammisaaren saariston kansallis-
puiston vedenalaisen luonnon kartoituksen tutkimuskohteisiin (Oulasvirta & Leinikki
1993, 1995). Trelänningenin tapaan keskityimme alueen vesikasvitutkimuksissa
meriajokkaaseen. Tässä tutkimuksessa käytetty tutkimuslinja oli sama kuin vuoden
1993 tutkimuksissa.
Kuva 6. Skyffelskär. Alue on ollut käytännöllisesti katsoen koko veneilykauden rantautumis-
kiellossa jo 1950-luvulta lähtien
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2.5 Bockhamn
Bockhamn on noin 300 metrin pituinen lahti Pernajan ulkosaaristossa (kuva 7). Sy-
vyys on lahden suulla 4 metriä ja lahden etuosassa 2,5-3 metriä sekä perukassa 0,5-
2,5 metriä. Kasvillisuus on putkilokasvivaltaista, lahden perukassa on ruovikoita.
Bockhamnille ei löydetty sopivaa vertailualuetta, minkä vuoksi tutkimuksissa kes-
kityttiin vertailemaan vain lahden veneilyrasitukseltaan erilaisia osia. Tutkimuksissa
keskityttiin vesikasvillisuuteen, pohjaeläimistöön ja pohjan roskaantumiseen.
Veneily keskittyy Bockhamnin lahdessa sen syvempään etuosaan (kuva 7). Li-
säksi lahden perukassa on laituri, johon on hiukan säännöllistä veneliikennettä koko
avovesikauden ajan. Aluetta Uudenmaan virkistysalueyhdistyksen toimeksiannosta
tarkkailevan liikennöitsijä Veikko Warman mukaan lahden perukka saa enimmäk-
seen olla veneilyltä rauhassa, vaikka huviveneet joskus harvoin ankkuroituvatkin melko
lähelle ruovikkoa. Lahden perukan laituria käytetään vain satunnaisesti suojasatamana
myrskyjen aikana.
Lahteen on Uudenmaan virkistysalueyhdistyksen toimesta sijoitettu
ankkurointipoijuja länsi- ja itärannalle. Yhdistyksen tekemien arvioiden mukaan
Bockhamnissa vieraili kesäkaudella 1994 arviolta 600 venettä, mikä merkitsee noin
1 800 yöpymistä, jos yhdessä veneessä lasketaan olevan keskimäärin kolme ihmistä
(R. Nyström, Uudenmaan virkistysalueyhdistys, kirjallinen tiedonanto). Tämän jäl-
keen veneilijämääriä ei ole tilastoitu yhtä tarkasti. Veneilijämäärissä on kuitenkin ollut
selvää kasvua ja yhä enemmän lahdessa yöpyy isokokoisia veneitä. Selvä harppaus
kävijämäärissä ylöspäin oli lämpimänä kesänä 1999, jonka jälkeen kävijämäärät ovat
myös pysyneet korkealla. Vuonna 2001 lahdessa arvioitiin yöpyneen vähintään
1 500 venettä. Venemäärät ovat olleet samaa luokkaa vuodesta 1999 alkaen (R.
Nyström, Uudenmaan virkistysalueyhdistys, kirjallinen tiedonanto).
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Kuva 7. Bockhamnin lahti. Vilkkain veneilyalue on varjostettu. Lahden perukkaan on lisäksi
säännöllistä pienveneliikennettä kesäkaudella, mutta veneilyrasitus on siellä huomattavasti
alhaisempaa kuin varjostetulla alueella. Rantautuminen tapahtuu pääasiassa nuolilla merki-
tyille rannoille.
 
0
100 m
Byön N
E
S
W
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○16 Suomen ympäristö 605
Tutkimukset jakautuivat kasvillisuus-, pohjaeläin- ja roskaantumistutkimukseen.
Tutkittavat asiat vaihtelivat alueittain. Kaikilla alueilla vesikasvillisuus ensin
kartoitettiin tähystämällä veneestä käsin tai syvemmillä alueilla sukeltamalla.
Tähystämisessä käytettiin apuna vesikiikaria. Vuonna 2001 kokeiltiin myös
videointia.
Yleiskartoituksen jälkeen alueiden vesikasvillisuutta tutkittiin sukellus-
linjoilla, joilla arvioitiin kasvillisuuden määrää ja lajistoa. Rakkolevästä tut-
kittiin lisäksi levien korkeutta ja epifyyttien määrää vuonna 1994.
Pohjaeläinnäytteitä kerättiin veneilyn eniten rasittamilta alueilta sukeltajan
käyttämällä putkinoutimella. Satamalahtien suualueilla tutkittiin rakkolevällä
elävää eläimistöä. Näytteet otettiin ns. Fucus-pussilla. Simpukoiden määrää
laskettiin sukeltamalla. Pohjaeläintutkimukset tehtiin vuonna 1994
Modermaganissa, Mellanlandetissa ja Bockhamnissa sekä Bockhamnissa putki-
näytteiden osalta lisäksi 2001.
Roskaantumista tutkittiin siten, että sukeltaja keräsi talteen rajatulla alu-
eella havaitsemansa roskat ja kiinteät jätteet. Rannalla jätteet luetteloitiin ja
valokuvattiin.
3.1 Menetelmät 1994
3.1.1 Kasvillisuuden yleiskartoitus
Kasvillisuuden yleiskartoituksissa tutkimusalueiden vesikasvillisuus kartoitettiin
valtalajiston mukaan. Runsaimman lajin lisäksi kirjattiin myös seuraavaksi runsain laji.
Menetelminä käytettiin paikasta ja veden syvyydestä riippuen joko veneestä
tähystämistä tai sukeltamista. Veneestä tähystettäessä käytettiin apuna vesikiikaria.
Sukeltamiseen turvauduttiin syvemmillä alueilla. Esimerkiksi Trelänningenin kasvillisuus-
kartoitus tehtiin lähes yksinomaan sukeltamalla. Sukeltajan paikanmääritys tapahtui
metrimerkein varustetun linjaköyden avulla, joka viritettiin tutkimusalueelle ennen su-
kellusta.
Skyffelskärissä ja Mellanlandetissa kartoitus voitiin kirkkaan veden vuoksi tehdä
veneestä käsin vesikiikaria hyväksikäyttäen. Karttaa kuitenkin täydennettiin ja
tarkennettiin sukelluslinjalla tehdyillä havainnoilla. Modermaganissa kartoitus tehtiin
matalammilla alueilla veneestä käsin ja syvemmillä alueilla sukeltamalla. Bockhamnissa
vesi oli tutkimushetkellä niin sameaa, että kartoitus vesikiikarilla oli mahdollista vain
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alle metrin syvyisillä alueilla. Tätä syvemmillä alueilla vesikasvillisuudesta pyrittiin saa-
maan näytteitä pohjaharalla. Karttaa täydennettiin lisäksi neljällä sukelluslinjalla teh-
dyillä havainnoilla.
3.1.2 Linjasukellukset
Tutkimusalueiden vesikasvillisuuden lajistoa ja runsautta tutkittiin linjasukellus-
menetelmällä. Linjan perustaminen tapahtui vetämällä metrimerkein varustettu linja-
köysi rannasta ulos valittuun suuntaan. Modermaganissa linjaköysi vedettiin lahden
etuosan perukasta kohti lahden suuta (kuva 8). Mellanlandetiin perustettiin kaksi lin-
jaa, joista ensimmäinen kulki lahden perukasta suualueelle ja toinen tästä ulos lahden
edustalle (kuva 9). Trelänningenissä ja Skyffelskärissä käytettiin aikaisemmissa tutki-
muksissa (ks. Oulasvirta & Leinikki 1995) perustettuja linjapaikkoja, joissa sekä
linjan alku- että loppupää ovat rannalla. Bockhamniin perustettiin neljä linjaa, joista
yksi lähti perukasta kohti lahden suuta, kaksi kulki lahden poikki vilkkaimman venei-
lyn alueella ja yksi linja pituussuuntaisesti lahden sisääntuloväylässä (kuva 12).
Kuva 8. Modermaganin näytteenottopaikat. Sukelluslinja on merkitty pisteviivalla. Linjan al-
kupäätä osoittaa nuoli. Roskien keruualue on merkitty vinoviivoituksella
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Kuva 9. Näytteenottopaikat Mellanlandetissa. Sukelluslinjat 1 ja 2 on merkitty pisteviivalla.
Nuolet osoittavat linjojen alkupisteitä. Pohjaeläin- ja rakkolevätutkimukset tehtiin vain vuon-
na 1994. Roskia etsittiin sukelluslinjojen varrelta, mutta niitä ei havaittu.
Kuva 10. Trelänningenin näytteenottopaikat. Sukelluslinja on merkitty pisteviivalla. Nuoli
osoittaa linjan alkupään. Roskien keruualue on merkitty vinoviivoituksella
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Kuva 11. Skyffelskärin sukelluslinja (pisteviiva). Linjan alkupää on merkitty nuolella. Havain-
toruuduista 73-74m tutkittiin vain v. 2001
Linjojen pituus vaihteli paikasta riippuen 60 - 235 metriin. Kasvillisuustietojen
lisäksi sukeltaja kirjasi muistiin kaikilla linjoilla pohjanlaadun, veden syvyyden ja läm-
pötilan (1,5 metrin syvyydessä) sekä näkyvyyden1 . Myöhemmin tehtävää seurantaa
varten linjojen alku- ja loppupäät valokuvattiin. Kuvia säilytetään Uudenmaan
ympäristökeskuksessa ja Alleco ky:ssä. Trelänningenin ja Skyffelskärin linjojen alku-
ja loppupään merkinnät on selostettu Tammisaaren kansallispuiston vedenalaisen luon-
non kartoituksesta esittelevässä raportissamme (Oulasvirta & Leinikki 1995)
Linjan tutkimustapa vaihteli alueittain. Trelänningenissä ja Skyffelskärissä tutkittiin
vain meriajokaskasvustoja ja meriajokkaan seuralaislajeja. Sukeltaja laski
meriajokaskasvustojen kohdalla meriajokkaiden ja muiden korkeampien vesikasvien
määrän kahdeksassa 0,5 x 0,5 metrin kokoisessa ruudussa.  Trelänningenissä
arviointiruutujen väli oli neljä metriä. Koska Skyffelskärin meriajokaskasvusto oli pieni-
alainen, ruudut sijoitettiin vierekkäin kuvassa 11 näkyvällä tavalla. Meriajokkaiden
lisäksi sukeltaja kirjasi ylös arviointiruudun sisäpuolella olevat muut kasvilajit ja laski
niiden lukumäärän.  Sukelluslinjojen ne osat, joissa ei ollut meriajokasta jätettiin tässä
tutkimuksessa huomiotta. Linjojen vesikasvillisuudesta on kuitenkin näiltä osin tietoja
edelliseltä vuodelta, jolloin tutkimme linjojen valtakasvillisuuden koko linjan pituudel-
ta (Oulasvirta & Leinikki 1995).
1 Sukeltaja arvioi näkyvyyden vaakasuoraan  linjaköyttä pitkin.
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Kuva 12. Bockhamnin tutkimuspaikat. Sukelluslinjat (1-4) on merkitty pisteviivoilla. Nuolet
osoittavat linjojen alkupisteitä. Linja 3 tutkittiin vain vuonna 1994. Kolmionmuotoinen roski-
en keruualue on merkitty vinoviivoituksella.
Modermaganissa ja Mellanlandetissa linjoilla tutkittiin eri kasvilajien runsautta ar-
vioimalla lajien prosentuaalista peittävyyttä pohja-alasta. Arviot tehtiin neliömetrin
kokoisilla aloilla, jotka oli sijoitettu linjalle tasavälein. Arviointiruutujen väli oli 8 met-
riä ja lukumäärä Mellanlandetin 1. linjalla 10 kpl ja 2. linjalla 8 kpl. Modermaganin
sukelluslinjalla kasvillisuuden peittävyysarviot tehtiin 10 arviointiruudussa, jotka oli-
vat linjalla 25 metrin välein. Tulosten perusteella linjoista piirrettiin pohjanlaatua ja
valtakasvillisuutta esittävät profiilit.
Bockhamnin sukelluslinjoilla kasvillisuuden määrää arvioitiin kasvillisuuden
peittävyyden sijasta nk. Norrlinin asteikkoa (taulukko 1) arvioimalla kasviyksilöiden
keskimääräinen etäisyys toisistaan. Menetelmä sopi paremmin Bockhamniin, missä
kasveja oli yleensä harvassa ja kasvillisuus koostui melkein yksinomaan
putkilokasveista, joiden peittävyyden arviointi on vaikeaa eikä anna todellista kuvaa
kasvillisuuden runsaudesta. Kasviyksilöiden keskimääräistä etäisyyttä toisistaan on
käytetty kasvillisuuden runsauden mittana mm. lounaissaariston fladojen tutkimuksis-
sa (Munsterhjelm 1985). Myös Bockhamnin linjoista piirrettiin linjaprofiilit.
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Taulukko 1. Norrlinin asteikko.
Kasvien etäisyys toisistaan [cm]
7 cpp copiosissime hyvin tiheässä 0-2,5
6 cp copiose Tiheässä 2,5-15
5 st cp sat copiose melko tiheässä 15-45
4 sp sparism Hajanaisesti 45-90
3 st pc sat parce melko harvassa 90-450
2 pc parce Harvassa 450-900
1 pcc parcissime hyvin harvassa 900-
Bockhamnissa, Modermaganissa ja Mellanlandetissa tutkittiin myös rakkolevien
kokoa lahtien suualueilla (kuvat 8, 9 ja 12). Sukeltaja mittasi 20 satunnaisesti valitun
rakkolevän pituuden ja kirjasi muistiin, mikäli rakkolevissä oli reseptaakkelit1  sekä
arvioi epifyyttisten levien määrän suhteellisella asteikolla, jossa 0 = ei lainkaan 1 =
erittäin vähän, 2 = vähän, 3 = kohtalaisesti, 4 = runsaasti, 5 = erittäin runsaasti.
Myöhäisestä tutkimusajankohdasta johtuen reseptaakkeleita ei kuitenkaan ollut.
3.1.3 Pohjaeläintutkimukset
Pohjaeläimistöä tutkittiin Modermaganissa, Mellanlandetissa ja Bockhamnissa. Näyt-
teitä otettiin sekä pohjasedimentistä että rakkoleväeläimistöstä. Pohjasediment-
tinäytteet otettiin sukeltajan käyttämällä putkinoutimella, jossa näyteala on 33 cm2.
Rinnakkaisnäytteitä otettiin 8 kpl. Putkinäytteet pyrittiin ottamaan sellaisilta alueilta,
missä veneilyn aiheuttama vaikutus on suurin (kuvat 8, 9 ja 12). Näytteet seulottiin
0,5 mm seulalla ja niistä tutkittiin pohjaeläinlajisto ja eläinten yksilömäärät.
Rinnakkaisnäytteistä laskettiin eläinten keskimääräinen määrä ja tulokset muunnettiin
neliömetriarvoiksi yksilöä/m2.
Rakkoleväfaunaa tutkittiin lahtien suualueilta kerätyistä rakkolevistä (kuvat 8,9 ja
12). Näytteet otettiin ns. Fucus-pussilla, jolla saadaan kerättyä rakkolevät ja niissä
olevat eläimet.  Fucus-pussin näyteala on 0,196 m2. Rinnakkaisnäytteitä otettiin kol-
me. Eläimet eroteltiin levistä ravistelemalla leviä vesiastiassa, minkä jälkeen ne seulot-
tiin 0,5 mm seulalla. Näytteistä tutkittiin putkinäytteiden tapaan lajisto ja yksilömäärät.
Yksilömäärät laskettiin rakkolevän tilavuutta kohti (yksilöä/rakkolevälitra). Rakkolevän
tilavuus laskettiin levien syrjäyttämän vesimäärän perusteella. Kiinnittyneiden lajien eli
merirokon (Balanus improvisus) ja leväruven (Electra crustulenta) määrää arvioi-
tiin levien pinnalta suhteellisella asteikolla nollasta (ei lainkaan) viiteen (erittäin run-
saasti). Arviointi tehtiin erikseen levän tyvestä ja yläosasta.
1 Rakkolevien lisääntymiselimet, joiden esiintyminen kuvastaa kasvin hedelmällisyyttä.
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Paitsi, että sukeltaja otti pohjaeläinnäytteitä, hän laski simpukoiden eli
hietasimpukan (Mya arenaria), idänsydänsimpukukan (Cerastoderma glaucum),
itämerensimpukan (Macoma baltica), ja sinisimpukukan (Mytilus trossulus) luku-
määrän sukelluslinjalla samoilta ruuduilta, joista kasvillisuuden runsausarviot tehtiin.
3.1.4 Roskaantuminen
Merenpohjan roskaantumista tutkittiin Trelänningenissä, Modermaganissa ja
Bockhamnissa keräämällä rajatulta alueelta kaikki sukeltaen havaitut kiinteät jätteet.
Jätteidenkeruualueet on esitetty kuvissa 8, 9 ja 12. Rannalla jätteet luetteloitiin ja
valokuvattiin. Myös tutkimuksen vertailualueilla Mellanlandetissa ja Skyffelskärissä
etsittiin jätteitä, mutta niitä ei havaittu.
3.2 Menetelmät 2001
3.2.1 Kasvillisuuden yleiskartoitus
Vuonna 2001 kasvillisuuden yleiskartoitukset tehtiin pääpiirteiltään samalla tavalla
kuin 1994. Uutena menetelmänä kokeiltiin varrellista veneestä ohjailtavaa video-
kameraa. Videoinnista ei kuitenkaan ollut toivottua hyötyä: matalammilla alueilla
vesikiikarilla saatiin nopeammin ja luotettavammin kuva kasvillisuudesta. Syvemmillä
alueilla, missä vesikiikarilla ei enää nähnyt pohjaan asti, videolla vielä saatiin kuvaa
pohjakasvillisuudesta, mutta veden sameuden vuoksi kuvattavaa kohdetta piti mennä
niin lähelle, että kokonaiskuvan saaminen kasvillisuudesta oli vaikeaa. Niinpä syvemmillä
alueilla päädyttiin aiempaan tapaan sukellushavainnointiin. Skyffelskärissä kasvillisuuden
yleiskartoitus rajoittui vuonna 2001 kovan merenkäynnin vuoksi vain sukelluslinjan
lähiympäristöön.
3.2.2 Linjasukellukset
Sukelluslinjat tutkittiin samalla tavalla kuin 1994 (kuvat 8-12). Bockhamnissa tosin
sukellettiin vuonna 2001 vain kolme linjaa. Pitkittäislinjaa (linja 3) lahden suulle ei
tutkittu. Myöskään rakkolevämittauksia ei tehty 2001.
3.2.3 Pohjaeläintutkimukset
Pohjaeläintutkimuksia tehtiin 2001 vain Bockhamnissa. Siellä pehmeän pohjan putki-
näytteitä otettiin samasta paikasta kuin 1994 sekä lisäksi uudesta pisteestä, joka si-
jaitsi lähempänä lahden pohjukkaa alueella, missä veneilyrasitus on vähäisempää (kuva
12). Rakkoleväeläimistön näytteitä ei otettu.
3.2.4 Roskaantuminen
Jätteet tutkittiin ja kerättiin samoilta alueilta kuin vuonna 1994 (ks. kuvat 8,10 ja 12).
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Veneilyn eniten rasittamat alueet olivat lähes kasvittomia Modermaganissa, ja
Bockhamnissa. Trelänningenissä kasvillisuus oli vastaavalla alueella harvempaa.
Myös Mellanlandetissa alue, jossa ennen veneilykieltoa tavattiin ankkuroitua,
oli jossain määrin vähäkasvisempi vuonna 1994. Vuoden 2001 tutkimuksissa
sama alue oli tiheän vesikasvillisuuden peitossa. Vertailuvuosien välillä todet-
tiin veneilyn vesikasvillisuudelle aiheuttamien haittavaikutusten voimistuneen
ja laajentuneen Bockhamnissa. Siellä myös todettiin vuonna 2001 erittäin voi-
makasta sinilevien kasvua pohjasedimentin päällä. Modermaganissakin vesi-
kasvillisuudessa oli tapahtunut muutoksia, mutta muutosten yhteys veneilyyn
ei ole ilmeinen. Trelänningenissä ja sen vertailualueella Skyffelskärissä todet-
tiin meriajokaskasvustojen taantuneen. Seikalla ei liene yhteyttä veneilyyn vaan
Itämeren yleiseen rehevöitymiseen.
Pohjasedimentin eläimistö oli hyvin vähäistä ja vähälajista kaikilla tutki-
tuilla alueilla. Varsinkin Modermaganissa ja Bockhamnissa pohjaeläimistön
lajikoostumuksessa voitiin nähdä merkkejä vaikeista ympäristöoloista.
Tutkimusvuosien välillä Bockhamnin pohjaeläimistö ei lisääntyneistä
veneilijämääristä huolimatta ollut vähentynyt. Pohjaeläimistön vähäisyys ja
yksipuolisuus Bockhamnin veneilyalueen ulkopuolella olevassa vertailupisteessä
osoitti veneilyn vaikutusten ulottuvan rehevöitymisen muodossa epäsuorasti
myös sinne.
Ihmisten mereen heittämien roskien analyysi osoitti jätteiden yleensä liitty-
vän joko muutaman satunnaisen venekunnan alkoholin käyttöön tai sitten va-
hingossa mereen pudonneisiin tavaroihin.
4.1 Tulokset 1994
4.1.1 Kasvillisuuden yleiskartoitus Modermagan 1994
Modermaganin lahti oli pääasiassa sedimenttipohjainen ja putkilokasvivaltainen. Rak-
kolevää kasvavaa kivikkopohjaa oli lahden suualueen kynnyksellä sekä kalliorannoilla
ja muutamalla vedenalaisella karilla. Lahden perukassa rakkolevää ei ollut.
Putkilokasveista runsaimpia lajeja olivat hapsivita (Potamogeton pectinatus),
ahvenvita (P. perfoliatus) ja ärviät (Myriophyllum sp.). Rannat kasvoivat monin
paikoin järviruokoa (Phragmites australis) tai kaislaa (Scirpus sp.). Runsaimman
veneilyn alueen harva kasvillisuus koostui lähinnä ahvenvidasta. Myös lahden peru-
kassa kasvillisuutta oli vähän. Alueen pohjanlaatu- ja syvyystiedot sekä vesikasvillisuus
1994 on esitetty kuvissa 13-14 ja veden lämpötila sekä kirkkaus taulukossa 2.
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Taulukko 2. Veden lämpötila ja näkyvyys veden alla tutkimusajankohtina tutkimusalueilla.
Päivä Paikka T[oC] Näkyvyys [m]
6.9.1994 Modermagan 14,2 1,5
5.9.1994 Mellanlandet 14,0 3
8.9.1994 Trelänningen 13,8 3
7.9.1994 Skyffelskär 13,5 4
21.9.1994 Bockhamn 12,0 0,5
10.9.2001 Modermagan 12,2 1,5
10.9.2001 Mellanlandet 12,2 1,5
11.9.2001 Trelänningen 12,2 1
11.9.2001 Skyffelskär 12,2 2
2.10.2001 Bockhamn 9,0 1
Kuva 13. Modermaganin pohjanlaatu- ja syvyystiedot. Rannat ovat kallioiset lähes koko lah-
den alueella
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Kuva 14. Modermaganin vesikasvillisuus 1994
0
100 m
hapsivita - Potamogeton pectinatus
ahvenvita - P. perfoliatus
ärviä - Myriophyllum sp.
järviruoko - Phragmites australis
rakkolevä - Fucus vesiculosus
kaisla - Scirpus sp.
merisätkin - Ranunculus baudotii
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4.1.2 Sukelluslinja Modermagan 1994
Modermaganin sukelluslinjalla tavattiin yhteensä kuusi eri putkilokasvilajia ja kuusi
makrolevälajia. Runsaimpia lajeja olivat ahvenvita ja hapsivita. Kivi- ja kalliopinnoilla
kasvoi rakkolevää (Fucus vesiculosus) sekä ahdinpartaa (Cladophora glomerata),
jota oli myös muiden kasvien epifyyttinä. Linjan niissä osissa, missä suurin osa ve-
neistä rantautuu, ei kasvillisuutta ollut. Sukelluslinjan profiili on esitetty kuvassa 15.
Kasvillisuuden peittävyystiedot arviointiruuduissa on esitetty liitteessä 2.
Kuva 15. Modermaganin kasvillisuuslinjan profiili ja kasvillisuus 1994. Suurin osa veneilystä ja
ankkuroinnista keskittyy kasvittomalle alueelle välillä 140-180 m.
4.1.3 Rakkolevämittaukset Modermagan 1994
Lahden suulla mitatun 20 rakkoleväyksilön keskimääräinen pituus oli 54 cm vaihtelu-
välin ollessa 30 - 95 cm. Myöhäisestä näytteenottoajankohdasta johtuen levissä ei
ollut reseptaakkeleita. Epifyyttisten levien määrä vaihteli yhdestä (erittäin vähän) nel-
jään (runsaasti) keskiarvon ollessa 1,75.
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4.1.4 Pohjaeläintutkimukset Modermagan 1994
Putkinäytteet
Putkinäytteissä oli kolme pohjaeläinlajia: monisukamato (Nereis diversicolor),
surviaissääskiin kuuluva (Chironomus plumosus) ja harvasukamato (Paranais
littoralis), joka oli lukumääräisesti ylivoimaisesti runsain laji (6 326 yksilöä /m2) (kuva
16). Kaikkien lajien yhteenlaskettu tiheys oli 6 402 yksilöä /m2. Lajimäärän alhaisuus
kertoo ankarista ympäristöoloista, mutta ei hapettomuudesta, koska Paranais
littoralis -harvasukamato oli niin runsas. Laji kestää alhaisia happioloja, mutta ei
täydellistä hapettomuutta. Eri lajien yksilömäärät on esitetty taulukossa 3.
Kuva 16. Pohjaeläinten yksilömäärä [m-2] Modermaganin putkinäytteissä 5.9.1994.
Rakkoleväeläimistö
Rakkolevänäytteissä tavattiin yhteensä 14 lajia, joiden yhteenlaskettu keskimääräi-
nen lukumäärä rakkolevälitraa kohden oli 1 201 yksilöä. Runsaimpia lajeja olivat
Stylaria lacustris -harvasukamato, 391 yksilöä /rakkolevälitra ja idänsydänsimpukka1
(Cerastoderma glaucum), 300 yksilöä /rakkolevälitra (kuva 17). Taulukossa 4 on
esitetty eri lajien yksilömäärät laskettuna rakkolevän tilavuusyksikköä kohti. Merirokon
(Balanus improvisus) ja leväruven (Electra crustulenta) suhteellinen määrä
rakkolevien tyvi- ja kärkiosissa on esitetty taulukossa 5
1 Sydänsimpukkaa esiintyy Suomessa kahta lajia, joita ei v. 1994 erotettu toisistaan, vaan
kutsuttiin yhteisesti idänsydänsimpukaksi (Cerastoderma glaucum).
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Kuva 17. Eläinten määrä Modermaganin rakkolevillä laskettuna rakkolevän tilavuusyksikköä
(1 000 ml) kohti. Sinisimpukoiden määrä on todellisuudessa suurempi, sillä näytteistä las-
kettiin vain levistä irronneet yksilöt.
Taulukko 3. Pohjaeläinten yksilömäärät [m-2] putkinäytteissä Modermaganissa ja Mellanlandetissa 1994. Bockhamnin
tulokset on ilmoitettu taulukossa 12. Rinnakkaisten näytteiden lukumäärä on kaikissa paikoissa 8.
Laji/ Paikka Modermagan Mellanlandet
Yksilöä/m2 Yksilöä/m2
Chironomus plumosus - surviaissääski 38 -
Paranais litoralis - harvasukasmato 6326 -
Psammoryctides barbatus - harvasukasmato - 985
Nereis diversicolor - monisukasmato 38 76
Cerastoderma glaucum - sydänsimpukka - 189
Macoma baltica - itämerensimpukka - 1023
Potamopyrgus jenkinsi - vaeltajakotilo - 417
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Taulukko 4. Eri eläinlajien yksilömäärät Modermaganissa ja Mellanlandetissa 1 000 ml rakkolevää kohti. Rinnakkaisten
näytteiden lukumäärä oli kummassakin paikassa 3.
Laji/paikka Modermagan Mellanlandet
Keskiarvo Keskiarvo
Theodoxus fluviatilis - leväkotilo 116 107
Macoma baltica *- itämerensimpukka 7 -
Cerastoderma glaucum – idänsydänsimpukka 300 321
Mytilus trossulus - sinisimpukka **61 **9
Gammarus salinus - leväkatka 46 14
Idotea baltica - leväsiira 2 3
Jaera sp. - merisiira 124 64
Mysis relicta - jäännehalkoisjalkainen 1 -
Psectrocladius psilopterus - surviaissääski 108 25
Limnophilidae - vesiperhonen 1 -
Ischaura elegans - hoikka tytönkorento 8 -
Stylaria lacustris - harvasukasmato 391 38
Turbellaria - värysmato 37 43
Potamopyrgus jenkinsi - vaeltajakotilo - 2
Lymnaea peregra - limakotilo - 55
Galliopius laevusculus - tyrskykatka - 41
Palaemon adspersus - leväkatkarapu - 7
Chironomus sp. - surviaissääski - 5
Eucricotopus sp - surviaissääski - 5
Phryganiedae - vesiperhonen - 1
Gobiidae - tokot 2 -
*elää normaalisti pehmeillä pohjilla, lienee tullut näytteeseen pohjalta rakkolevän tyviosien mukana
**vain levistä irronneet simpukat
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Taulukko 5. Merirokon (Balanus improvisus) ja leväruven (Electra crustulenta) suhteellinen määrä rakkolevän tyvi- ja
kärkiosassa asteikolla 0-5.
Paikka
sijoitus Merirokko Levärupi
Mellanlandet
tyvi 4 4
yläosa 2 2
Modermagan
tyvi 4 4
yläosa 2 2
Bockhamn
tyvi 2 4
yläosa 1 3
Simpukat
Simpukoita havaittiin yhteensä kolmessa kasvillisuusruudussa. Lajit olivat sinisimpukka
(Mytilus trossulus), itämerensimpukka (Macoma baltica) ja idänsydänsimpukka
(Cerastoderma glaucum). Linjalta laskettujen simpukoiden määrä on esitetty taulu-
kossa 6. Huomattakoon, että havaittujen simpukoiden määrä on todennäköisesti to-
dellista pienempi, koska vain sellaiset simpukat, joiden kuori tai hengitysputki on
näkyvissä, voitiin laskea.
Taulukko 6. Simpukoiden lukumäärä laskentaruuduissa kpl/m2 Modermaganissa ja Mellanlandetissa. Laskentaruutujen
lukumäärä kummassakin paikassa oli 10.
Paikka Modermagan Mellanlandet
Laji Keskim. Ääriarvot Keskim. Ääriarvot
sinisimpukka 0,4 0-4 - -
itämerensimpukka 0,4 0-4 1,2 0-12
idänsydänsimpukka 1,6 0-12 0,8 0-4
hietasimpukka - - 1,6 0-12
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4.1.5 Roskaantuminen Modermagan 1994
Modermaganista kerätyt roskat ja kiinteät jätteet on esitetty ja luetteloitu liitteessä 3.
Huomattakoon, että jätteidenkeruualueella pohjasedimentti on paikoin niin pehmeää,
että sedimentin sisällä on saattanut olla näkymättömiin hautautuneena huomattavasti
enemmän jätteitä kuin nyt havaittiin.
4.1.6 Kasvillisuuden yleiskartoitus Mellanlandet 1994
Mellanlandetissa kasvillisuus oli tiheämpää ja monipuolisempaa kuin Modermaganissa.
Hapsivita (Potamogeton pectinatus) oli lahden edustalla runsain laji, mutta sen ohella,
varsinkin itse lahdessa, kasvoivat runsaina ahvenvita, ärviät (Myriophyllum sp.) ja
merisätkin (Ranunculus baudotii). Lahden pohjoisrannalla oli pieniä kaislikoita.
Rakkolevä muodosti yhtenäisiä kasvustoja Mellanlandetin lahden edustalla ja suu-
alueilla, mutta sitä esiintyi yksittäisinä puskina miltei lahden perukassakin. Kasvillisuu-
den tiheys oli jossain määrin alhaisempi alueella, missä ennen veneilykieltoa tavattiin
ankkuroida ja rantautua. Pohjanlaatu oli aivan lahden perukkaa lukuunottamatta hiek-
kaa. Lahdelman alueella hiekan päällä oli kuitenkin 1-2 cm kerros sedimentoitunutta
ainesta. Lahden perukassa sedimenttikerros oli paksumpi, mutta lahden perukan
matalassa vedessä oli myös kivikoita. Rantavyöhyke on lähes koko alueella kalliota.
Mellanlandetin syvyys- ja pohjanlaatutiedot sekä kasvillisuuden yleiskartta on esitet-
ty kuvissa 18 -1 9.
Kuva 18. Mellanlandetin pohjanlaatu- ja syvyystiedot. Rannat ovat lähes koko alueella kalliota.
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Kuva 19. Mellanlandetin vesikasvillisuus 1994
0 100 m 
ärviä - Myriophyllum sp. 
hapsivita - Potamogeton pectinatus 
ahvenvita - P. perfoliatus 
rakkolevä - Fucus vesiculosus 
kaisla - Scirpus sp. 
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4.1.7 Sukelluslinjat Mellanlandet 1994
Mellanlandetin sukelluslinjoista ensimmäinen kulki lahden perukasta lahden suulle ja
toinen tästä ulos päin lahden edustalla (kuva 9). Erot vesikasvien määrässä ja laji-
suhteissa olivat melko selviä eri linjojen välillä. Kasvillisuus oli selvästi runsaampaa
lahden edustalla, missä valtalaji oli hapsivita. Myös rakkolevää oli kivi- ja kalliopinnoilla
runsaasti. Muita, vähemmän runsaita lajeja linjan loppuosalla olivat merihaura
(Zannichellia palustris subsp. repens), jouhilevä (Chorda filum) ja suolilevä
(Enteromorpha sp.). Ahdinparta ja rupimaiset levät Lithoderma fatiscens ja
Hildenbrandia sp. peittivät monin paikoin kallio- ja kivipintoja. Ahdinpartaa oli myös
muiden kasvien päällyskasvina. Itse lahdessa kasvillisuus oli harvempaa ja yleisin laji
oli ahvenvita. Linjan alkupäässä oli myös kalvasärviää (Myriophyllum sibiricum) ja
merisätkintä. Kalliopintoja peitti harvahko ahdinpartamatto. Vähäisiä määriä havait-
tiin myös jouhilevää, merihauraa ja Hildenbrandia sp. -punalevää. Mellanlandetin
sukelluslinjojen profiilit on esitetty kuvassa 20. Näkyvyys vedessä oli tutkimus-
ajankohtana kolme metriä ja veden lämpötila 14 oC (taulukko 2).
Kuva 20. Mellanlandetin sukelluslinjojen profiilit ja kasvillisuus 1994.
4.1.8 Rakkolevämittaukset Mellanlandet 1994
Lahden suulla mitatun 20 rakkoleväpuskan keskimääräinen pituus oli 29,4 cm vaihtelu-
välin ollessa 9 - 67 cm. Vain yhdessä levässä havaittiin reseptaakkelit. Epifyyttejä oli
enemmän kuin Modermaganissa eli suhteellisella asteikolla 3:sta (kohtalaisesti) 4:ään
(runsaasti) keskiarvon ollessa 3,3.
4.1.9 Pohjaeläimet Mellanlandet 1994
Putkinäytteet
Putkinäytteissä tavattiin viisi eri pohjaeläinlajia. Lajisto erosi selvästi Modermaganista,
vain monisukamato Nereis diversicolor esiintyi molemmissa paikoissa. Runsaimpia
lajeja Mellanlandetissa olivat liejusimpukka (Macoma baltica) (1 023 yksilöä/m2) ja
Psammoryctites barbatus -harvasukamato (985 yksilöä /m2) (kuva 21, taulukko
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3). Liejusimpukan lisäksi Mellanlandetissa oli idänsydänsimpukkaa sekä vaeltajakotiloa
(Potamopyrgus jenkinsi). Eläinten yhteenlaskettu tiheys, 2 689 yksilöä /m2/ oli
Mellanlandetissa alhaisempi kuin Modermaganissa, mikä johtui Paranais littoralis -
harvasukamadon korkeasta yksilömäärästä Modermaganissa. Tulosten perusteella
Mellanlandetin pohja voi paremmin kuin Modermaganin.
Kuva 21. Pohjaeläinten määrä Mellanlandetin putkinäytteissä yksilöä /m2.
Kuva 22. Eläinten lukumäärä rakkolevällä Mellanlandetissa laskettuna levän tilavuusyksikköä
(1 000 ml) kohti. Sinisimpukan määrä on todellisuudessa korkeampi, sillä näytteestä lasket-
tiin vain levistä ravistamalla irronneet sinisimpukat
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Rakkoleväeläimistö
Rakkolevänäytteissä tavattiin yhteensä 16 lajia tai lajiryhmää (taulukko 4).
Rakkolevälitraa kohti laskettu eläinten keskimääräinen määrä oli 740 yksilöä. Run-
sain laji oli idänsydänsimpukka (321 yksilöä / rakkolevälitra). Myös leväkotiloita
(Theodoxus fluviatilis) oli paljon (107 yksilöä / rakkolevälitra) (kuva 22).
Merirokon  ja leväruven  suhteellinen määrä rakkolevän tyvi- ja kärkiosassa on
esitetty taulukossa 5.
Simpukat
Simpukoita laskettiin Mellanlandetissa vain linjan alkuosalla eli varsinaisessa
Mellanlandetin lahdessa. Lahden ulkopuolella simpukoiden laskeminen oli tiheän kas-
villisuuden vuoksi mahdotonta. Simpukoita havaittiin viidellä kasvillisuusruudulla kym-
menestä. Lajit olivat itämerensimpukka, idänsydänsimpukka  ja hietasimpukka. Tu-
lokset on esitetty taulukossa 6.
4.1.10 Kasvillisuuden yleiskartoitus Trelänningen 1994
Trelänningenin salmialue on lähes kauttaaltaan tasaista, noin neljä metriä syvää hiekka-
pohjaa. Kivikkopohjan osuus alkaa kasvaa salmen kaakkoon avautuvassa päässä
(kuva 23). Rannat ovat kalliota ja paikoin hyvin jyrkät. Kasvillisuus koostuu pääasi-
assa putkilokasveista runsaimpien lajien ollessa hapsivita, ahvenvita  ja meriajokas,
joka muodostaa alueella kaksi yhtenäistä niittyä salmen kaakkoon ja luoteeseen
avautuvissa päissä. Näiden kahden pääesiintymän lisäksi meriajokasta kasvaa yksittäin
myös alueen keskiosissa. Myös isohauraa (Zannichellia major) havaittiin vähäisiä
määriä. Salmen länteen päin avautuvassa matalammassa ja kapeammassa osassa
kasvaa melko runsaana myös merisätkintä  ja ärviöitä. Kallio- ja kivipinnoilla kasvaa
rakkolevää ja punalevää (Polysiphonia violacea), haarukkalevää (Furcellaria
lumbricalis) ja punahelmilevää (Ceramium tenuicorne).
Salmen keskiosassa, mikä on Trelänningenin tärkeintä ankkurointialuetta, kasvil-
lisuus oli selvästi harvempaa kuin muualla. Alueella kasvaa lähinnä laikuittain hapsivitaa,
ahvenvitaa ja isohauraa. Meriajokasta oli vain yksittäin. Varsinaisia ankkuroinnin ai-
heuttamia jälkiä hiekkapohjalla ei kuitenkaan havaittu. Trelänningenin vesikasvillisuus
on esitetty kuvassa 24.
4.1.11 Sukelluslinja Trelänningen 1994
Tutkimuslinja kulki salmen kaakkoispäässä olevan meriajokasniityn yli. Niitty sijait-
see linjan keskivaiheilla ja oli linjan kohdalla noin 30 metriä leveä (kuva 25).
Meriajokkaiden lukumäärä laskettiin kahdeksassa 0,5 x 0,5 metrin ruudussa, jotka
sijaitsivat neljän metrin välein. Meriajokkaiden keskimääräinen lukumäärä/ruutu oli
15,6 (n = 8, S.D. = 11,1), mikä vastaa 62 yksilöä/m2. Meriajokkaan lisäksi kolmes-
sa laskentaruudussa oli ahvenvitaa. Laskentaruutujen tulokset on esitetty liitteessä 2.
Näkyvyys vedessä oli tutkimusajankohtana kolme metriä ja veden lämpötila 13,8 oC
(taulukko 2).
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4.1.12 Roskaantuminen Trelänningen 1994
Trelänningenin roskientutkimusalueelta kerätyt jätteet on luetteloitu liitteessä 3. Tut-
kimme saman alueen 11.9.1993 (Oulasvirta & Leinikki 1995), joten vuonna 1994
kerätyt roskat edustivat melko tarkalleen yhden vuoden aikana mereen heitettyä tai
pudonnutta kiinteiden jätteiden määrää. Jätteiden koostumus osoittaa edellisen vuo-
den tapaan, että suurin osa Trelänningenissä mereen heitetyistä kiinteistä jätteistä liit-
tyy alkoholin käyttöön.
 Kuva 23. Trelänningenin pohjanlaatu- ja syvyystiedot. Rannat ovat kalliota.
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Kuva 24. Vesikasvillisuus Trelänningenissä 1994.
Kuva 25. Trelänningenin sukelluslinjan profiili ja kasvillisuus vuonna 1993 (Oulasvirta & Lei-
nikki 1995).
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Kuva 26. Skyffelskärin pohjanlaatu- ja syvyystiedot. Rannat ovat kallioisia.
4.1.13 Kasvillisuuden yleiskartoitus Skyffelskär
Skyffelskär oli kaikkiin muihin tutkimusalueisiin verrattuna huomattavan monimuotoi-
nen sekä pohjanlaadun että vesikasvillisuuden puolesta. Pohjanlaatu vaihtelee kalli-
osta ja kivikosta sora- ja hiekkapohjaan. Kasvillisuus oli tiheää ja käsitti monia lajeja.
Kivipinnoilla kasvoi tavallisesti rakkolevää ja ahdinpartaa sekä vähäisiä määriä
Polysiphonia violaceae -punalevää. Myös Hildenbrantia sp. -punalevä peitti kallio-
pintoja. Punahelmilevä ja ruskolevä Elachista fucicola kasvoivat rakkolevän
päällyslevinä. Sora- ja hiekkapohjilla muodostivat omia kasvustojaan mm. tähkä-
ärviä, hapsivita, merihaura, isohaura  ja meriajokas . Myös merisätkin muodosti yh-
den yhtenäisen kasvuston. Vähäisiä määriä havaittiin lisäksi kiertohapsikkaa (Ruppia
cirrhosa) ja Tolypella nidifica - näkinpartaislevää. Paikoitellen pohja oli tiheän
sinisimpukkamaton peittämä. Alueen syvyys- ja pohjanlaatutiedot sekä vesikasvillisuus
on esitetty kuvissa 26 ja 27.
4.1.14 Sukelluslinja Skyffelskär 1994
Skyffelskärissä meriajokas muodosti vain yhden selvän niityn ja sekin on pinta-alal-
taan selvästi Trelänningenin niittyjä pienempi. Niitty sijaitsi linjan keskivaiheilla ja oli
linjan kohdalla kolmen metrin pituinen (kuva 28). Meriajokkaiden keskimääräinen
lukumäärä oli 17 kpl/ruutu (n = 8, S.D. = 14,2), mikä vastaa 68 kpl/m2. Lisäksi kai-
kissa laskentaruuduissa oli isohauraa. Tähkä-ärviää  havaittiin viidessä ruudussa ja
kiertohapsikka  neljässä ruudussa. Yhdessä ruudussa kasvoi lisäksi Tolypella nidifica
-näkinpartaislevää. Laskentaruutujen tulokset on esitetty liitteessä 2. Näkyvyys ve-
dessä vaakasuoraan oli tutkimusajankohtana kolme metriä ja veden lämpötila
13,5 oC (taulukko 2).
2,6 2,1
3,4
2,8
1,5
2,2
2,0 2,0
2,1
1,6
1,6
2,5
1,9
1,4
2,5
2,6
3,03,0
1,6
2,5 2,5
3,03,0
2,0 1,3
1,3
1,7
2,0
1,9
1,9
2,7
2,6
1,3
1,2
2,4
2,7
2,5
0
100 m
kivi/hiekka-mosaiikki
vedenalainen kivi
0
100 mN
E
S
W
39○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○Suomen ympäristö 605
>
>
- - - - - - -------
-
-
-
-
-
0
1
2
3
4
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
-
5
0
m
m
Skyffelskär
rakkolevä - Fucus vesiculosus
haura - Zannichellia sp.
hapsivita - Potamogeton pectinatus
meriajokas - Zostera marina
kiviä
sora
kallio
Kuva 27. Skyffelskärin vesikasvillisuus 1994.
Kuva 28. Skyffelskärin sukelluslinjan profiili ja kasvillisuus 1994.
4.1.15 Kasvillisuuden yleiskartoitus Bockhamn 1994
Bockhamn on Tammisaaren saariston tutkimusalueisiin verrattuna selvästi suurempi
ja syvempi. Veden syvyys on sisääntulokanavassa 3-4 metriä ja tämän jälkeen alu-
eella missä ankkurointipoijut sijaitsevat 2-3 metriä. Lahden perukkaa ja reunoja kohti
lahti madaltuu tasaisesti kuitenkin niin, että useimmissa paikoissa vielä rannan
vieressäkin on toista metriä syvää. Pohjanlaatu on sisääntuloväylässä hiekkaa, mutta
muuttuu melko lyhyellä matkalla täysin pehmeäksi sedimenttipohjaksi, mitä lähes koko
muu osa aluetta on (kuva 29). Rannat ovat kalliota lahden perukkaa ja joitakin
poukamanperiä lukuunottamatta.
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Veden sameudesta johtuen alueen kasvillisuutta ei voitu kartoittaa yhtä tarkasti
kuin muilla alueilla. Neljän sukelluslinjan, pohjaharausten ja matalilla alueilla tehtyjen
vesikiikarointien perusteella kasvillisuuden jakautumisesta alueella saatiin kuitenkin
melko hyvä kuva. Lahden perukassa oli ruovikoita. Rantavedet alle metrin syvyydes-
sä olivat monin paikoin tiheän merinäkinruohon (Najas marina subsp. intermedia)
peitossa. Hapsivita  oli yli metrin syvyydessä selvä valtalaji. Muita lajeja olivat
kalvasärviä (Myriophyllum sibiricum) ja ahvenvita, joka oli sisääntuloväylän hiekka-
pohjalla runsain laji. Rakkolevää tavattiin kallio- ja kivipinnoilla lahden
sisääntuloväylässä, mutta itse lahdessa tavattiin vain irtonaista rakkolevää. Kasvilli-
suus oli selvästi harvempaa alueella, missä veneily on vilkkainta. Bockhamnin vesi-
kasvillisuus on esitetty kuvassa 30.
Kuva 29. Bockhamnin syvyys- ja pohjanlaatutiedot.
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Kuva 30. Bockhamnin vesikasvillisuus 1994.
4.1.16 Sukelluslinjat Bockhamn 1994
Linja 1
Linja 1 kulki Bockhamnin lahden poikki veneilyn eniten rasittaman alueen yli (kuva
12). Linjan alkupää on kalliota, joka noin 1,5 metrissä muuttuu loivasti syveneväksi
sedimenttipohjaksi. Linja syvenee lähes kolmeen metriin asti, minkä jälkeen pohja
alkaa loivasti madaltua. Linjan alun kalliopinnalla kasvaa ahdinpartaa. Sen jälkeen
kasvillisuus oli hyvin vähäistä: linjan keskiosat olivat irtonaista rakkolevää lukuunotta-
matta täysin paljasta sedimenttipohjaa. Kasvillisuus lisääntyi vasta linjan loppupääs-
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sä, missä kasvoi hapsivitaa, merinäkinruohoa, tähkä-ärviää sekä vähäisiä määriä
kalvasärviää. Linjalla tavattiin myös punanäkinparta (Chara tomentosa) sekä
hentosätkin (Ranunculus confervoides). Linjan profiili on esitetty kuvassa 31 ja
kasvillisuuden tiheystiedot liitteessä 2.
Linja 2
Myös linja 2 kulki Bockhamnin lahdessa poikittaisuunnassa kuitenkin hieman lähem-
pänä lahden perukkaa kuin linja 1 (kuva 12). Linjan alku oli kivikkopohjaa, joka
syvenee suhteellisen jyrkästi 1,7 metriin, missä pohja muuttuu loivasti syveneväksi
sedimenttipohjaksi. Linjan syvin kohta on 2,7 metriä. Linjan 1 tapaan linjan ensim-
mäinen puoli oli aivan alkua lukuunottamatta täysin kasviton. Sen sijaan linjan loppu-
puoli oli suhteellisen runsaan hapsivitakasvuston peittämä. Muita lajeja olivat
kalvasärviä ja merinäkinruoho, mitä kasvoi varsinkin linjan lopussa alle metrin syvyy-
dessä. Linjan profiili on esitetty kuvassa 31 ja kasvillisuuden tiheystiedot liitteessä 2.
Linja 3
Linja 3 kulki kohti lahden sisääntuloaukkoa ja jatkui hieman lahden ulkopuolelle (kuva
12). Linjan alkupuoli on sedimenttipohjaa. Noin 120 metriä linjan alusta pohja muut-
tuu hiekan peittämäksi savipohjaksi. Linjan loppuosalla on paikoin myös sorapohja-
ja kivikkopohjalaikkuja. Kasvillisuus oli jossain määrin runsaampaa kuin muilla lin-
joilla, mutta linjan keskiosat olivat tälläkin linjalla lähes kasvittomia. Linjan alkuosan
sedimenttipohjalla oli valtalajina hapsivita. Aivan linjan alussa kasvoi myös merisuolake
(Triglochin maritima), merinäkinruoho sekä pikkuluikka (Eleocharis parvula).
Linjan loppuosan hiekkapohjalla kasvoi valtalajiana hapsividan sijaan ahvenvita.
Kivipinnoilla oli myös rakkolevää ja meriahdinpartaa (Cladophora rupestris). Lin-
jan profiili on esitetty kuvassa 32 ja kasvillisuuden tiheystiedot liitteessä 2.
Linja 4
Linja 4 kulki pitkittäin kohti lahden perukkaa (kuva 12). Linjan alkuosa on veneilyn
rasittamalla alueella. Linja viettää ensin kalliopohjana jyrkästi noin 2,5 metrin syvyy-
teen, jonka jälkeen pohja muuttuu pehmeäksi sedimenttipohjaksi ja tasoittuu. Linjan
loppua kohden pohja alkaa loivasti madaltua kohti lahden perukkaa. Alun kallio-
pinnalla kasvoi ahdinpartaa ja rakkolevää. Sen jälkeen seuraa pitkä, kokonaan tai
lähes kokonaan kasviton alue. Kasvillisuus runsastuu vasta 130 metrin päässä linjan
alusta valtalajin ollessa hapsivita. Aivan linjan lopussa kasvoi myös merisätkintä ja
merinäkinruohoa. Muita linjalla havaittuja lajeja olivat karvalehti (Ceratophyllum
demersum), kalvasärviä, pikkuvita (Potamogeton berchtoldii) sekä punanäkinparta.
Rakkolevällä tavattiin päällyskasvina vähäisiä määriä Polysiphonia violaceae -
punalevää. Linjan profiili on esitetty kuvassa 32 ja kasvillisuuden tiheystiedot liittees-
sä 2. Bockhamnin veden lämpötila oli tutkimushetkellä 12oC ja näkyvyys vedessä
0,5 m (taulukko 2).
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Kuva 31. Bockhamnin sukelluslinjojen 1 ja 2 profiilit ja kasvillisuuden valtalajit 1994.
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Kuva 32. Bockhamnin sukelluslinjojen 3 ja 4 profiilit ja kasvillisuuden valtalajit 1994.
rakkolevä - Fucus vesiculosus
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hapsivita - Potamogeton pectinatus
ahvenvita - P. perfoliatus
merinäkinruoho - Najas marina
ärviä - Myriophyllum sp.
merisätkin - Ranunculus baudotii
ahdinparta - Cladophora glomerata
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4.1.17 Rakkolevämittaukset Bockhamn 1994
Lahden suulla mitatun 20 rakkoleväpuskan keskimääräinen pituus oli 27 cm
(S.D.=13,0) vaihteluvälin ollessa 10-50 cm. Levissä ei ollut reseptaakkeleita.
Epifyyttejä oli vähän eli suhteellisella asteikolla 1:stä (hyvin vähän) 2:een (vähän) kes-
kiarvon ollessa 1,75.
4.1.18 Pohjaeläimet Bockhamn 1994
Putkinäytteet
Putkinäytteissä tavattiin viisi eri pohjaeläinlajia, jotka lukeutuivat kahteen ryhmään
surviaissääsket (Chironomidae) ja harvasukamadot (Oligichaeta) (taulukko 12).
Eläinten yhteenlaskettu keskimääräinen tiheys oli 1 402 yksilöä /m2. Selvästi runsain
oli surviaissääskiin kuuluva Chironomus plumosus, jota oli 1 136 yksilöä /m2 (kuva
33) Simpukoita tai kotiloita näytteissä ei ollut. Lajikoostumuksen ja lajiston runsaus-
suhteiden perusteella Bockhamnin pohjaa voidaan pitää hyvin rehevöityneenä.
Kuva 33. Pohjaeläinten yksilömäärät /m2 Bockhamnin putkinäytteissä 1994
Rakkolevänäytteet
Rakkolevänäytteissä tavattiin yhteensä 16 lajia tai lajiryhmää (taulukko 9).
Rakkolevälitraa kohti laskettuna eläimiä oli yhteensä 995 yksilöä/rakkolevälitra. Run-
sain laji oli tyrskykatka (Galliopius laeviusculus) (422,6 yksilöä/rakkolevälitra) (kuva
34).
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Kuva 34. Eläinten määrä Bockhamnin rakkolevissä laskettuna rakkolevän tilavuusyksikköä (1 000 ml)
kohti.
Taulukko 9. Eläinten lukumäärä Bockhamnin rakkolevissä vuonna 1994 laskettuna rakkolevän tilausyksikköä (1 000 ml)
kohti. Rinnakkaisten näytteiden lukumäärä on 3.
Laji Keskiarvo
Theodoxus fluviatilis - leväkotilo 70
Lymnaea peregra - limakotilo 21
Lymnaea stagnalis - limakotilo 1
Bithynia tentaculata - kotilo 20
Cerastoderma glaucum - idänsydänsimpukka 31
Gammarus salinus - leväkatka 90
Galliopius laeviusculus - tyrskykatka 423
Jaera sp. - merisiira 31
Phaenopsectra sp. - surviaissääski 97
Polycentropus flavomaculatus - vesiperhonen 13
Limnephilidae - vesiperhonen 5
Libellula quadrimaculata - hukankorento 1
Ischaura elegans - hoikka tytönkorento 8
Stylaria lacustris - harvasukasmato 151
Turbellaria - värysmato 35
Gobiidae - tokot 5
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4.1.19 Roskaantuminen Bockhamn 1994
Bockhamnin jätteidenkeruualueelta kerätyt roskat ja kiinteät jätteet on esitetty liit-
teessä 3. Kuten Modermaganissa myös Bockhamnissa on voinut olla ihmisten me-
reen heittämiä jätteitä huomattavia määriä sedimentin sisällä näkymättömissä. Todel-
linen jätteiden määrä on siis suurempi kuin tässä tutkimuksessa havaittu.
4.2 Tulokset vuonna 2001
4.2.1 Kasvillisuuden yleiskartoitus Modermagan 2001
Modermaganin kasvillisuuden yleiskuva oli vuonna 2001 pitkälti samankaltainen kuin
1994. Ruovikoiden määrässä ja sijainnissa ei ollut tapahtunut muutoksia ja myös
rakkolevää esiintyi kivi- ja kalliopinnoilla samassa määrin kuin aiemmin. Ainoa selkeä
ero tutkimuskertojen välillä oli tähkä-ärviän  määrän suhteellinen runsastuminen. Lah-
den perukka ja vilkkain veneilyalue olivat edelleen melko kasvittomia. Lahden lop-
puosan vesi oli selvästi humuspitoista. Vuoden 2001 kasvillisuuskartta on kuvassa
35.
4.2.2 Sukelluslinja Modermagan 2001
Lajisto linjalla oli kutakuinkin sama kuin 1994. Arviointiruudut osuivat kuitenkin sen
verran eri paikkaan, että esimerkiksi rakkolevää ei sattunut arviointiruutuihin vuonna
2001 lainkaan. Ruutujen ulkopuolella sitä kasvoi kuitenkin kalliopinnoilla kuten aiem-
minkin. Myöskään isohauraa  ei havaittu ruuduilla, mutta vähäisiä määriä linjan
syvemmässä päässä arviointiruutujen vieressä. Kaiken kaikkiaan hauroja oli kuiten-
kin vähemmän kuin 1994. Samoin oli ahvenvita vähentynyt, sitä tavattiin nyt vain
linjan syvässä päässä hiekkapohjalla. Sedimenttipohjalta linjan keskivaiheilta se oli
lähes hävinnyt. Runsastuneita lajeja linjalla olivat tähkä-ärviä sekä hapsivita. Kasvilli-
suudesta tyhjä alue veneilyn eniten rasittamalla pohjalla oli laajuudeltaan entisenlainen.
Linjan kasvillisuus on esitetty kuvassa 36 ja ruutukohtaiset kasvillisuustiedot liitteessä
2.
4.2.3 Roskaantuminen Modermagan 2001
Roskien keruualueelta löydetyt ja pois korjatut jätteet on lueteltu liitteessä 3. Muuta-
mia peltipurkkeja ja pulloja lukuunottamatta pohjalta löydetyt esineet ovat sellaisia,
että ne ovat ilmeisesti pudonneet vahingossa mereen.
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Kuva35. Vesikasvillisuuden valtalajisto Modermaganissa 2001.
0 
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hapsivita - Potamogeton pectinatus 
ahvenvita - P. perfoliatus 
ärviä - Myriophyllum sp. 
järviruoko - Phragmites australis 
rakkolevä - Fucus vesiculosus 
kaisla - Scirpus sp. 
merisätkin - Ranunculus baudotii 
jouhilevä - Chorda filum 
haura - Zannichellia sp. 
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Kuva 36. Vesikasvillisuus Modermaganin sukelluslinjalla 2001.
4.2.4 Kasvillisuuden yleiskartoitus Mellanlandet 2001
Mellanlandetissa kuten Modermaganissa havaittiin tähkä-ärviän runsastuneen. Se oli
selvästi runsain laji lahden matalassa perukassa, missä se peitti paikoin jopa 90 %
pohja-alasta. Tähkä-ärviän runsastumisen myötä kasvillisuuden kokonaismäärä
Mellanlandetin lahdessa oli nyt selvästi suurempi kuin 1994. Tämä saattaa johtua
veneilyn loppumisesta alueella 1993 alkaen.
Lahden edustallakin tähkä-ärviä oli runsastunut verrattuna vuoteen 1994. Myös
jouhilevää oli nyt enemmän. Muita yleisiä lajeja Mellanlandetissa vuonna 2001 olivat
ahvenvita sekä kivi- ja kalliopinnoilla rakkolevä. Merisätkintä  kasvoi siellä täällä.
Kaikenkaikkiaan Mellanlandetin lahtea ja sen edustaa voidaan pitää
vesikasvillisuutensa puolesta varsin monimuotoisena ja edustavana alueena. Alueen
kasvillisuuskartta vuodelta 2001 on esitetty kuvassa 37.
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Kuva 37. Vesikasvillisuuden valtalajisto Mellanlandetissa 2001.
4.2.5 Sukelluslinjat Mellanlandet 2001
Myös sukelluslinjoilla havaittiin tähkä-ärviän runsastuminen. Erityisen runsaita tähkä-
ärviäesiintymät olivat lahden sisällä linjalla 1, missä se oli selvästi valtalaji. Vuoden
1994 valtalaji ahvenvita ei toisaalta juurikaan ollut vähentynyt, joten kasvillisuus oli
kokonaisuudessaan huomattavasti runsaampaa vuonna 2001. Muita linjan 1
arviointiruuduissa havaittuja lajeja olivat rakkolevä, hapsivita, isohaura, jouhilevä sekä
merihapsikka (Ruppia maritima). Näistä kolmea viimeksimainittua ei havaittu vuon-
na 1994, mikä kertoo kasvilajiston monipuolistumisesta alueella.
Tutkimuslinjalla 2, joka kulkee Mellanlandetin entisen satamalahden suulta vasta-
päisen saaren (Långskär) rantaan, valtalajeina ja suunnilleen yhtä runsaina linjalla kas-
voivat hapsivita ja tähkä-ärviä, joka siis oli lisääntynyt myös täällä, joskaan ei yhtä
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selvästi kuin varsinaisen satamalahden alueella. Kolmas runsas laji oli ahvenvita. Rak-
kolevää havaittiin  arviointiruuduissa vähemmän kuin 1994, mutta syynä tähän oli
ilmeisesti enemmän sattuma kuin rakkolevän todellinen väheneminen: ruudut osuivat
2001 aikaisempaa harvemmin  kallio- ja kivipinnoille, joilla  rakkolevää esiintyi yhtä
paljon kuin 1994. Kokonaan uusia lajeja linjalla olivat jouhilevä, isohaura ja
merihapsikka. Linjojen kasvillisuus on esitetty kuvassa 38.
Kuva 38. Vesikasvillisuuden valtalajit Mellanlandetin sukelluslinjoilla 2001.
4.2.6 Kasvillisuuden yleiskartoitus Trelänningenissä 2001
Kasvillisuuden yleiskartoitusta vuonna 2001 haittasi kova merenkäynti, mikä oli se-
koittanut salmen veden niin sameaksi, ettei vesikiikarista tai muista veneestä käsin
käytettävistä menetelmistä ollut apua. Kartoitus tehtiin pelkästään sukeltamalla, mitä
veden sameus luonnollisesti myös haittasi. Verrattuna vuoteen 1994 ei suuria muu-
toksia ollut tapahtunut. Meriajokasniityssä salmen kaakkoispäässä oli kuitenkin ha-
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vaittavissa taantumisen merkkejä. Meriajokkaan seassa kasvoivat nyt hapsivita,
isohaura sekä ahvenvita. Vuonna 1994 ainoa meriajokkaan seuralaislaji oli ahvenvita.
Uutena lajina havaittiin jouhilevä, jota kasvoi varsinkin länteenpäin avautuvassa ma-
talassa salmessa. Kasvillisuuden valtalajisto linjalla vuonna 2001 on esitetty kuvassa
39.
Kuva 39. Vesikasvillisuuden valtalajisto Trelänningenissä 2001.
4.2.7 Sukelluslinja Trelänningenissä 2001
Meriajokasniitty oli laajuutensa ja sijaintinsa puolesta ennallaan, mutta se oli jonkin
verran harventunut ja korvautunut muilla lajeilla verrattuna vuoteen 1994. Meriajokkaita
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Laji Vuosi 1994 S.D. Vuosi 2001 S.D.
(n=8) (n=8)
Meriajokas 15,6 11,1 10,7 6,0
Ahvenvita 5,4 7,6 3,7 4,6
Hapsivita 0 0,5 1,1
Merihaura 0 0,5 1,4
Isohaura 0 0,1 0,3
Jouhilevä 0 4,7 6,6
Trelänningeniin oli vuonna 1993 jätetty betonilaatta merkitsemään valokuvaamalla
seurattavia meriajokaskasvustoja (Oulasvirta & Leinikki 1995). Nyt laattoja ei löy-
tynyt. Ne ovat joko siirtyneet (esim. ankkuroinnin seurauksena) tai peittyneet hiek-
kaan. Samean veden vuoksi valokuvaus ei onnistunut Trelänningenissä muutenkaan.
Sukelluslinjan kasvillisuus on esitetty kuvassa 40.
4.2.8 Roskaantuminen Trelänningenissä 2001
Vuoden 2001 kasvillisuustutkimusten yhteydessä siivotut jätteet on esitetty liitteessä
3. Jätteitä löytyi Trelänningenistä nyt selvästi vähemmän kuin aikaisemmilla seuranta-
kerroilla. Kuten aiemminkin, jätteiden koostumus kertoo lähinnä huolettomasta alko-
holi- ym. juomien käytöstä. Todennäköisesti mereen heitettyjen pullojen ja oluttölkkien
määrä riippuu 1-2 sattumanvaraisesta venekunnasta, joiden keskuudessa harraste-
taan ympäristöstä piittaamatonta alkoholinkäyttöä. Tähän viittaa mm. se, että aiem-
min paikalta löydetyt pullot ja tölkit ovat olleet suhteellisen pienellä alueella ja usein
samaa olutmerkkiä.
oli laskentaruuduissa nyt keskimäärin 10,7 kpl (n = 8, S.D. = 6,0) eli 42,8 yksilöä/
m2. Vuonna 1994 meriajokkaiden keskimääräinen lukumäärä neliömetrillä oli keski-
määrin 62 kpl. Meriajokkaiden määrässä ruutujen välillä oli kuitenkin niin paljon ha-
jontaa, että ero ei ole tilastollisesti merkitsevä. Vuonna 1994 ruuduilla esiintyi
meriajokkaan lisäksi vain ahvenvitaa, mutta nyt havaittiin myös hapsivitaa, merihauraa,
isohauraa sekä jouhilevää, jota oli kahdella viimeisellä ruudulla melko runsaastikin.
Putkilokasvien ja jouhilevän määrä laskentaruuduissa eri tutkimusvuosina on esitetty
taulukossa 10. Tulokset viittaavat siihen, että meriajokas on Trelänningenissä hiljal-
leen taantumassa ja korvautumassa muilla lajeilla kuten jouhilevällä ja hapsividalla.
Sen selvittäminen onko kyse lyhyen aikavälin satunnaisvaihtelusta vai pidemmän ajan
suuntauksesta vaatisi taajempaa, mieluiten vuoden välein tai vähintään kolmen vuo-
den välein tehtävää seurantaa. Veneilyn vaikutusta meriajokkaan vähenemiseen ei
voida sulkea pois, mutta todennäköisimmin kyse on laajemmalla alueella tapahtu-
neesta ympäristöolojen muuttumisesta Itämeren rehevöitymisen seurauksena. Tähän
viittaavat muutokset tämän tutkimuksen vertailualueilla Mellanlandetissa ja
Skyffelskärissä.
Taulukko 10. Putkilokasvien ja jouhilevän versojen keskimääräinen lukumäärä 0,5 x 0,5 metrin laskentaruuduissa Tre-
länningenissä 1994 ja 2001. n=laskentaruutujen lukumäärä. S.D. = keskihajonta.
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 Kuva 40. Vesikasvillisuus Trelänningenin sukelluslinjalla 2001.
4.2.9 Kasvillisuuden yleiskartoitus Skyffelskär 2001
Kasvillisuuden yleiskartoitus jäi vuonna 2001 kovan merenkäynnin vuoksi vain sukellus-
havaintojen varaan. Niitäkin pystyttiin tekemään vain tutkintalinjan läheisyydessä.
Verrattuna vuoteen 1994 oli merkittävin muutos kasvillisuudessa meriajokkaan mää-
rän väheneminen. Nyt sitä löytyi vain yksittäin tai parissa enintään alle neliömetrin
kokoisessa laikussa. Hapsivita oli vastaavasti runsastunut ja se oli selvästi runsain laji
alueilla, missä ennen oli meriajokasta. Myös isohauraa oli jonkinverran aikaisempaa
enemmän. Rakkolevää kasvoi kivi- ja kalliopinnoilla suunnilleen yhtä paljon kuin ai-
kaisemminkin. Edellisten lisäksi myös tähkä-ärviää oli paikoin runsaasti. Näytteen-
ottohetkellä vallinneen kovan merenkäynnin vuoksi vuoden 2001 aineisto jäi niin puut-
teelliseksi, ettei vesikasvillisuuden yleiskarttaa voitu piirtää.
4.2.10 Sukelluslinja Skyffelskär 2001
Sukelluslinjalla ei havaittu meriajokasta muuta kuin yksittäisiä kappaleita vuonna 2001,
yhtenäistä niittyä ei ollut. Arviointiruutujen kohdalla kasvoi yksinomaa hapsivitaa (ks.
liite 2). On mahdollista, että linja on asettunut eri paikkaan kuin vuonna 1994, sillä
linjan pohjoispuolella noin viiden metrin päässä arviointiruuduista oli pari alle neliö-
metrin kokoista meriajokaslaikkua. Joka tapauksessa meriajokas oli selvästi vähen-
tynyt alueella. Hapsivitaa sen sijaan oli aiempaa enemmän. Linjan kasvillisuustiedot
vuonna 2001 on esitetty kuvassa 41.
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Kuva 41. Vesikasvillisuuden valtalajit Skyffelskärin sukelluslinjalla 2001
4.2.11 Kasvillisuuden yleiskartoitus Bockhamnissa 2001
Bockhamnin kasvillisuudessa oli tapahtunut seitsemän vuoden vertailujaksolla jonkin
verran muutoksia. Lahden valtalaji oli edelleen hapsivita. Sen määrä oli ennallaan tai
jopa hieman runsastunut lahden reuna-alueilla ja perukassa. Sen sijaan lahden kes-
kellä, veneilyn rasittamalla alueella sitä ei edelleenkään ollut ja verrattuna vuoteen
1994 oli kasviton alue laajentunut.  Myös lahden perukassa olevalle venelaiturille
vievä reitti oli lähes paljas kasvillisuudesta. Toinen selvä muutos kasvillisuudessa oli
merinäkinruohon  määrän väheneminen. Nyt sitä löytyi vain muutamasta pienialaisesta
paikasta lahden pohjukassa sekä pienestä lahdelmasta heti sisääntuloaukon länsi-
puolella. Varsinkin itärannalta, missä merinäkinruohoa vielä 1994 oli yleisesti, laji oli
lähes kokonaan kadonnut. Merinäkinruohon ohella taantunut laji oli punanäkinparta.
Muita putkilokasveja lahdessa olivat kaislat, merisätkin, ärviät sekä ahvenvita,
joka oli runsain laji lahden sisääntuloväylässä, missä pohja muuttuu sedimenttipohjasta
hiekaksi. Vuoteen 1994 verrattuna selvästi runsastunut laji oli karvalehti
(Ceratophyllum demersum), jota oli irtonaisena sedimenttipohjan päällä lahden
syvimmissä osissa alueilla, missä muita putkilokasveja ei ollut.
Rakkolevää kasvoi harvakseltaan kivi- ja kalliopinnoilla. Sen määrä lisääntyi lah-
den suuaukkoa kohti. Ruovikot lahden perukassa olivat laajuudeltaan ennallaan, mutta
suualueella lisääntyneet. Vesikasvillisuuden valtalajisto Bockhamnissa 2001 on esi-
tetty kuvassa 42.
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Kuva 42. Vesikasvillisuuden valtalajisto Bockhamnissa 2001 
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4.2.12 Sukelluslinjat Bockhamn 2001
Linja 1
Linjan alku- ja loppupään kasvillisuus oli ennallaan. Linjan keskivaiheilla kasviton
alue oli laajentunut. Linjalta kokonaan hävinneitä lajeja olivat ärviät ja merinäkin-
ruoho sekä hentosätkin. Selvästi taantunut oli myös punanäkinparta.  Myös hapsivitaa
oli vähemmän, vaikka paikoin se oli korvannut merinäkinruohon. Uutena lajina linjalla
havaittiin karvalehti, jota kasvoi irtonaisena sedimentin päällä monissa sellaisissa pai-
koissa, joissa aiemmin oli ollut hapsivitaa. Tällä linjalla, kuten lähes koko Bockhamnin
lahden alueella sedimentin päällä oli 1-5 cm kerros sini- ja piilevää, jotka muodosti-
vat läpimitaltaan 1-3 cm:n läpimittaisia pallukoita. Pallukoista otettiin näyte ja siinä
olevat mikroskooppiset levälajit määritettiin. Valtaosa pallukoiden massasta koostui
mikroskooppisesta Aphanothece stagmina –sinilevästä. Alustavassa tarkastelussa
pallerosta löytyi lisäksi kuusi muuta sini- ja piilevälajia (taulukko 11). Linjan kasvilli-
suus on esitetty kuvassa 43.
Taulukko 11. Bockhamnin lahdesta 3.10.2001 otetusta pallukasta löydetyt mikroskooppiset levä- ja bakteerilajit. Varsi-
naisen massan pallerosta muodosti sinileviin kuuluva Aphanothece stagmina.
Aphanothece stagnina  -sinilevä
Spirulina subsalsa        -sinilevä 
Oscillatoria limosa      -sinilevä 
Oscillatoria okenie       -sinilevä 
Calothrix elenkinii       -sinilevä 
Beggiatoa alba             ei-fotosynteettinen bakteeri
Beggiatoa minima        ei-fotosynteettinen bakteeri 
Linja 2
Linjalla 2 muutokset olivat samansuuntaisia kuin linjalla 1. Hapsivita oli joko kadon-
nut tai vähentynyt ja se oli korvautunut osittain irtonaisella karvalehdellä. Ärviät olivat
kadonneet kokonaan ja merinäkinruohoa kasvoi vain yhdessä kohdassa linjan itä-
päässä. Sedimentti oli vielä runsaamman sini- ja piileväpalleroiden peitossa kuin lin-
jalla 1. Linjan kasvillisuus on esitetty kuvassa 44.
Linja 4
Linjan eteläpään kalliorinteestä oli rakkolevä kadonnut. Veneilyn rasittamalla alueella
aiemmin harvakseltaan esiintynyt hapsivita oli nyt kadonnut kokonaan. Se oli monin
paikoin korvautunut karvalehdellä. Linjan pohjoisosissa, missä veneilyrasitusta ei ole,
hapsividan määrä oli ennallaan. Sen sijaan merinäkinruoho ja merisätkin olivat hävin-
neet myös sieltä. Sinileväpalleroita oli tälläkin linjalla runsaasti. Niiden määrä jopa
lisääntyi linjan pohjoisosia kohti, missä veneilyä ei ole. Linjan kasvillisuus on esitetty
kuvassa 45.
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Kuva 43. Bockhamnin sukelluslinjan 1 profiili ja kasvillisuuden valtalajit 2001.
Kuva 44. Bockhamnin sukelluslinjan 2 profiili ja kasvillisuuden valtalajit 2001.
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Kuva 45. Bockhamnin sukelluslinjan 4 profiili ja kasvillisuuden valtalajit 2001.
4.2.13 Pohjaeläimet Bockhamn 2001
Bockhamnissa otettiin vain putkinäytteitä vuonna 2001. Näytteitä otettiin Bockhamnin
kahdesta paikasta eli samasta veneilyalueella olevasta pisteestä kuin vuonna 1994
(piste A) sekä lisäksi vertailupisteestä (piste B) lähempää lahden perukkaa, missä
veneilyä ei ole niin paljon (kuva 12), 8 kpl kustakin. Näytteenottopisteiden syvyydet
olivat 2,3 ja 2,2 metriä. Vertailupisteessä pohjalla kasvoi hapsivitaa kun taas pistees-
sä A pohja oli kasviton.
Taulukko 12. Pohjaeläimistön lajisto ja tiheys (yks. /m2, n = 8) Bockhamnin sedimenttipohjalla vuonna 1994 ja 2001.
Piste A sijaitsee alueella, missä veneily- ja ankkurointi on erittäin vilkasta ja vertailupiste B lähempänä lahden peruk-
kaa, missä veneilyä ei juurikaan ole.
Laji Piste A vuosi Piste A vuosi Piste B vuosi
1994 2001 (S.D) 2001 (S.D) v
Paranais littoralis - harvasukasmato 76 - -
Pristina idrensis - harvasukasmato 38 - -
Prostoma obscurum - viherlimamato - 76 (140) -
Stylaria lacustris- harvasukasmato 38 76 (140) -
Procladius spp. - surviaissääski 114 530 (388) 76 (140)
Chironomus in. det. - surviaissääski - 38 (107) -
Chironomus spp. - surviaissääski - 38 (107) -
Cladopelma viridula -surviaissääski - 38 -
Dicrotendipes nervosus - surviaissääski - - 38 (107)
Cryptochironomus detectus- surviaissääski - 38 (107) -
Chironomus plumosus- surviaissääski 1136 189 (321) -
Trichoptera - vesiperhonen - 38 (107) -
Bockhamn linja 4
- - - - - - - - -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 m
-
-
-
-
0
1
2
3
4
m
-
1000
---------
-
-
0
1
2
3
4
m
-
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 m
-
Bockhamn 4
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○60 Suomen ympäristö 605
Erot pisteiden välillä olivat selvät (taulukko 12). Ehkä hieman yllättäen
pohjaeläimistö oli monipuolisempaa ja runsaampaa veneilyn rasittamalla alueella kuin
vertailupisteessä. Pisteessä A löydettiin yhteensä 8 lajia, joista selvästi runsain oli
Procladius spp. surviaissääskiryhmä (530 yksilöä /m2) (kuva 46). Pohjaeläimistön
kokonaistiheys oli 1 060 yksilöä /m2.  ( n = 8 S.D. 512). Vuoteen 1994 verrattuna
olivat selvimmät muutokset seuraavat:
 Hävinneitä lajeja olivat harvasukasmadot Pristina idrensis ja Paranais
littoralis.
 Uusia lajeja tai ryhmiä olivat Cladopelma viridula, Cryptochironomus
detectus, Trichoptera ja viherlimamato Prostoma obscurum.
 Vähentynyt oli Chironomus plumosus.
 Ennallaan oli Stylaria lacustris.
 Runsastunut oli Procladius spp., joka oli nyt selvästi suurin ryhmä.
Vaikka joitakin lajeja oli kadonnut ja uusia tullut tilalle, ei muutosten perusteella
voida vetää kovin pitkälle meneviä johtopäätöksiä pohjan tilan kehittymisestä.
Chironomus plumosuksen määrän väheneminen kertoo kuitenkin siitä, ettei tilanne
ole ainakaan huonontunut. Chironomus plumosus indikoi huonoja happioloja ja
rehevyyttä. Erittäin vaikeissa happioloissa se on usein ainoa vielä esiintyvä laji. Muilla
lajeilla ei ole samanlaista indikaattoriarvoa vaan ne edustivat tyypillistä matalan veden
lajistoa. Esimerkiksi runsaimpana esiintyvä Procladius spp. on surviasiin kuuluva ryh-
mä, joka tulee toimeen hyvin monenlaisissa vesissä. Lajilistan ainoa varsinainen meri-
laji on viherlimamato (Prostoma obscurum).
Pisteestä B tavattiin vain kaksi laji/lajiryhmää eli surviaissääskiin kuuluvat
Procladius spp. ja Dicrotendipes nervosus (kuva 47). Myös yksilötiheydet olivat
alhaisia: eläimiä oli yhteensä 113,6 yksilöä /m2  (n = 8 S.D. 156, 8). Runsain laji oli
tässäkin pisteessä Procladius spp. 75,8 yksilöä /m2. Dicrotendipes nervosuksen
tiheys oli 37,9 yksilöä /m2. Alhainen laji- ja yksilömäärä kertovat vaikeista ympäristö-
oloista. Pisteen B pohjalla oli usean senttimetrin paksuinen kerros sini- ja piilevistä
muodostunutta palleromaista levämassaa. Tällainen leväkerrostuma eristää
pohjasedimentin varsin tehokkaasti vesimassasta estäen ravinnon ja hapen saantia.
Todennäköisin syy laji- ja yksilömäärältään vähäiseen pohjaeläimistöön onkin juuri
tämä levämassa. Runsaimpana esiintynyt Procladius spp. on lajiryhmä, joka kyke-
nee uimaan melko nopeasti paikasta toiseen ja siten kolonisoimaan uusia alueita suh-
teellisen nopeasti. On mahdollista, että pisteen B pohjasedimentissä on vallinnut ajoittain
vieläkin huonommat happiolot kuin nyt ja Procladius spp. on saapunut paikalle olo-
jen taas vähän helpottaessa. Se, että veneilyn rasittamalla alueella pisteessä A
pohjaeläimistö oli runsaampaa ja monipuolisempaa johtunee siitä, että potkurivirrat
sekoittaessaan sedimenttiä myös hapettavat sitä. Pisteessä A ei havaittu sinilevämattoa
muuta kuin laikuttain. On selvää, että potkurivirrat liikuttavat myös irtonaisia
sinileväpallukoita jolloin ne siirtyvät alueille missä virtauksia ei ole.
4.2.14 Roskaantuminen Bockhamn 2001
Bockhamnista vuonna 2001 kerätyt jätteet on lueteltu liitteessä 3. Bockhamnin roskien-
keruualueella sedimentti oli erityisen upottavaa, minkä johdosta suurin osa jätteistä
todennäköisesti hautautuu sedimenttiin. Todellinen jätteiden määrä on siis suurempi
kuin nyt löydetty.
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Kuva 46. Pohjaeläimistö Bockhamnin pehmeänpohjan näytteenottopisteessä A 2001.
Kuva 47. Pohjaeläimistö Bockhamnin pehmeänpohjan näytteenottopisteessä B 2001.
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Tutkimuksen perusteella veneilyn vaikutus tutkituissa luonnonsatamissa näyt-
tää selvältä.  Muutokset tutkittujen lahtien kasvillisuudessa ja pohjaeläimistössä
viittaavat rehevöitymiseen ja yleiseen tilan heikkenemiseen veneilyn lisäänty-
essä. Veneilyn väheneminen Mellanlandetissa näkyy vesikasvillisuuden
monipuolistumisena ja runsastumisena.
Vaikuttavia tekijöitä vilkkaissa luonnonsatamissa ovat ilmeisesti veneiden
aiheuttamat potkurivirrat, ravinnepäästöt sekä ankkurointi, joilla voi olla myös
toinen toistaan voimistavaa yhteisvaikutusta.
5.1. Tulosten arviointi
Tutkimusalueiden välinen  vertailu osoittautui vaikeaksi, koska ne ovat luonnonolo-
iltaan melko erilaisia keskenään. Verrattaessa tuloksia tutkimusalueiden sisällä voi-
daan havaita, että kaikissa tutkituissa luonnonsatamissa kasvillisuus on vähäisempää
tai kuten Bockhamnissa ja Modermaganissa lähes olematonta veneilyn eniten
rasittamalla alueella. Sama ilmiö havaittiin vuonna 2000 Espoon Otsolahdella, missä
sijaitsee usean sadan veneen pienvenesatama (Niinimäki ym. 2001). Myös pohja-
eläintutkimuksen tulosten perusteella ympäristöolot ovat luonnonsatamissa eläimille
ankarat.
Kun verrataan vuosina 1994 ja 2001 tehtyjä havaintoja tutkimusalueiden kasvil-
lisuudessa, voitiin todeta muutoksia tapahtuneen kaikilla alueilla. Muutosten yhteys
veneilyyn oli ilmeinen Bockhamnissa, missä veneilijämäärät ovat kasvaneet tutkimus-
jaksolla lähes kolminkertaisiksi. Bockhamnissa kasvillisuus oli edelleen vähentynyt
vilkkaimman veneilyn alueella ja putkilokasveista tyhjä alue oli laajentunut. Erityisesti
taantuneita lajeja olivat punanäkinparta sekä merinäkinruoho, jotka molemmat ovat
herkkiä irtonaisen sedimentin kertymiselle niiden päälle. Runsastunut oli karvalehti,
jota kasvoi irrallaan sedimentin päällä. Nämä lajistomuutokset sekä runsas
sinilevämatto sedimentin päällä Bockhamnissa 2001 kertovat alueen rehevöitymisestä
ja yleisestä tilan heikkenemisestä.
Tähkä-ärviä oli runsastunut Tammisaaren välisaaristossa sijaitsevissa
Modermaganissa ja Mellanlandetissa. Laji kasvaa yleensä melko suojaisissa paikoissa
ja sen runsastuminen kertoo lievästä rehevöitymisestä, mikä liittynee Itämeren yleisen
tilan kehitykseen. Mellanlandetissa lajin runsastuminen saattaa osittain selittyä myös
alueen elpymisellä veneilyn rasituksista. Vuonna 1994 Mellanlandet oli vasta toista
veneilykautta veneilykiellossa ja kasvillisuus veneiden entisellä ankkurointialueella oli
ympäröiviä alueita harvempaa. Vuonna 2001 samalla alueella oli paitsi tähkä-ärviää
runsaasti, myös muuten monipuolisempi kasvillisuus. Tämän johtopäätöksen varmis-
tamiseksi pitäisi lahtea kuitenkin tutkia useina peräkkäisinä vuosina, jotta satunnainen
vuosien välinen vaihtelu voitaisi sulkea pois.
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Tammisaaren kansallispuiston ulkosaaristossa sijaitsevissa Trelänningenissä ja
Skyffelskärissä selvästi runsastunut laji oli hapsivita, joka kestää tähkä-ärviää pa-
remmin aallokon vaikutusta. Paikoin hapsivita näytti runsastuneen meriajokkaan kus-
tannuksella. Trelänningenissä myös jouhilevä oli lisääntynyt. Nämä muutokset ovat
todennäköisesti yhteydessä Itämeren yleiseen rehevöitymiseen. Ruotsissa
meriajokasniittyjen pinta-ala on vähentynyt lähes puoleen 1980-luvulta lähtien toden-
näköisesti rehevöitymiseen liittyvien ilmiöiden seurauksena (Boström 2001). Suo-
messa pitkäaikaisaineistoa ei ole riittävästi sen arvioimiseen, onko laji taantunut laa-
jemmin meilläkin (Boström 2001). Vertailuaineistoa meriajokasniittyjen tilasta ja le-
vinneisyydestä aikaisemmilta vuosilta on olemassa ainakin Hankoniemeltä ja Tammi-
saaren saaristosta sekä Sipoosta (Oulasvirta 1988, Oulasvirta & Leinikki 1993, Marja
Koistinen, Helsingin yliopisto, suullinen tiedonanto).
Pohjaeläimistön osalta tutkimusvuosien välistä vertailua voitiin tehdä vain
Bockhamnissa, koska pohjaeläimistöselvitykset eivät sisältyneet tutkimusohjelmaan
Modermaganissa eikä  Mellanlandetissa vuonna 2001. Tulosten perusteella
pohjaeläimistön tila huolimatta veneilyn lisääntymisesta ei Bockhamnissa ole heiken-
tynyt tutkimusvuosien aikana vilkkaimman veneilyn alueella.
Bockhamnissa pehmeän pohjan pohjaeläinnäytteitä otettiin vuonna 2001 myös
vilkkaimman veneilyalueen ulkopuolelta. Pohjaeläimistö siellä oli vielä yksipuolisempaa
kuin veneilyn eniten rasittamalla alueella. Tulos osoitti, että lahden yleinen rehevöityminen
veneilyn vaikutuksesta näkyi myös siellä pohjaa peittävinä sinilevämassoina. Paksu
sinilevämatto ilmeisesti aiheutti pohjaeläimistölle erittäin vaikean elinympäristön erot-
tamalla pohjasedimentin ympäröivästä vedestä. Johtopäätösten tekoa Bockhamnissa
vaikeuttaa kuitenkin vertailualueen puuttuminen.
Pohjasedimentin eläimistö oli vuoden 1994 tutkimusten perusteella varsin vähäis-
tä myös Modermaganissa ja Mellanlandetissa, vaikkakin lajisto viimemainitussa indikoi
selvästi luonnontilaisempaa pohjaa. Mellanlandetin pohjaläimistön tutkiminen nyt, kun
veneilykiellosta on yli kahdeksan vuotta antaisi lisävalaistusta veneilyn vaikutuksista
pohjaeläinyhteisöihin. Mellanlandetia ehkä paremman vertailualueen Modermagenille
tarjoaa siitä noin 1,5 km pohjoiseen sijaitseva Verkfladan, jota inventoimme Tammi-
saaren saariston kansallispuiston kartoitusten yhteydessä 1993. Vaikka paikka on
luonteeltaan vielä suljetumpi kuin Modermagan tai Mellanlandet, pohjaeläimistö on
Verkfladassa huomattavasti monimuotoisempaa (Oulasvirta & Leinikki 1995).
Verkfladan on Mellanlandetin tavoin suljettu veneilyltä kansallispuiston järjestys-
säännöillä vuodesta 1993 alkaen, mutta käytännössä veneily on ollut siellä erittäin
vähäistä sitä aikaisemminkin.
Roskaantuminen oli tutkimusalueilla hidasta. Eniten uusia esineitä oli merenpohjaan
kertynyt suosituimmissa yöpymispaikoissa, eli Modermaganissa ja Bockhamnissa.
Roskien laadusta voidaan päätellä niiden joutuneen veteen enimmäkseen vahingossa.
Kunnollisten vertailualueiden puuttuessa veneilystä riippumattomien ympäristö-
tekijöiden osuutta tuloksiin on vaikea osoittaa. Vertailukelpoisten, veneilyn rasituksesta
vapaiden alueiden löytäminen on ruuhka-Suomen rannikkoalueella jokseenkin mah-
dotonta, koska alueet, jotka soveltuvat luonnonsatamiksi ovat myös olleet sellaisia
vuosikausia. Esimerkiksi Pernajan saaristosta ei löytynyt Bockhamnin lahdelle sopi-
vaa vertailualuetta.
Tammisaaren saaristossa kansallispuiston järjestyssäännössä olevat aluekohtaiset
veneilykiellot mahdollistivat vertailualueiden etsinnän Modermaganin ja Trelänningenin
luonnonsatamille. Niiden vertailualueet Mellanlandet ja Skyffelskär erosivat niistä
kuitenkin luontaisesti melko paljon. Mellanlandet on sekä pinta-alaltaan että
syvyydeltään pienempi kuin Modermagan. Mellanlandetissa on myös parempi veden-
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vaihtuvuus, mikä vaikuttaa ravinteiden määrään ja edelleen kasvillisuuteen ja
pohjaeläimistöön. Vuonna 1994 Mellanlandet oli ollut veneilykiellossa vasta kaksi
veneilykautta, minkä vuoksi sitä ei silloin vielä voitu pitää veneilyltä “puhtaana” aluee-
na. Mellanlandetin kohdalla kiinnostavampaa olikin eri tutkimusvuosien välinen ver-
tailu.
Trelänningenissä ja Skyffelskärissä taas ei ole juuri muuta yhteistä kuin
meriajokaskasvustot. Siksi tutkimuksessa keskityttiin näillä alueilla pääasiassa niihin.
Skyffelskärin veneilykielto koskee vain kesäkautta, mutta käytännössä alueella ei lii-
ku paljon veneitä.
5.2.  Johtopäätökset
Veneilyn voidaan olettaa vaikuttavan luonnonsatamissa pääasiassa kolmella tavalla eli
(1) lisäämällä ravinnepitoisuuksia veneilijöiden veteen päästämien jätevesien vuoksi,
(2) aiheuttamalla potkurivirtoja ja (3) ankkuroinnin aiheuttamilla häiriöillä. Kuvassa
48 on esitetty tämän tutkimuksen tuloksiin nojautuva hypoteesi siitä, miten nämä teki-
jät vaikuttavat luonnonsatamissa. Kuvan kaaviota tarkasteltaessa on otettava huomi-
oon, että eri tekijöiden vaikutus voi olla voimakkuudeltaan hyvin erilainen. Esimer-
kiksi ankkuroinnin pohjasedimenttiä sekoittava vaikutus on potkurivirtoihin verrattu-
na todennäköisesti vähäpätöinen. Eri tekijöiden vaikutus voi vaihdella myös muiden
ympäristötekijöiden kuten syvyyden tai virtausolojen mukaan. Varsinkin matalissa
luonnonsatamissa potkurivirroilla on huomattava vaikutus. Pohjalietteen
sekoittumissyvyys on 50 hevosvoiman perämoottorilla noin 4,5 metriä, 30 hevosvoiman
noin 3 metriä ja 10 hevosvoiman noin 1,5 metriä (Degerman & Rosenberg 1981).
Vaikka satama-alueilla yleensä ajetaan hiljaa, aiheuttaa luonnonsatamien ahtaus ja
niissä tapahtuva rantautuminen usein jarruttelua, edestakaista ajoa ja kääntyilyä pie-
nellä alueella, mikä ainakin omien havaintojemme mukaan sekoittaa hyvin tehokkaasti
pohjasedimenttiä. Toistuvassa myllerrystilassa oleva pohjamateriaali on erittäin epä-
vakaa elinympäristö pohjaeläimille ja kasveille.
Veneilyn ravinteita lisäävä vaikutus riippuu paitsi veneilijöiden määrästä myös siitä
kuinka pitkään veneilijät keskimäärin viipyvät luonnonsatamassa. Siksi sellaiset suoja-
satamat, missä veneilijät usein yöpyvät, kärsivät todennäköisesti enemmän veneilijöiden
aiheuttamasta rehevöitymisestä kuin päiväkäyntien kohteena olevat suojasatamat.
Bockhamnin kaltaisissa huonon vedenvaihtuvuuden omaamissa paikoissa, joissa yö-
pyy kesäkauden aikana tuhansia veneilijöitä, on veneilijöiden aiheuttama ravinnelisäys
huomattava.
Potkurivirroilla ja veneilijöiden aiheuttamalla ravinnepitoisuuden nousulla saattaa
olla toinen toisiaan vahvistava vaikutus (kuva 48). Ravinnepitoisuuden nousu lisää
perustuotantoa. Tämä lisää sedimentaatiota, mikä edelleen madaltaa ja  muuttaa pohjan
pehmeämmäksi erityisesti niillä alueilla, missä ei ole potkurivirtoja. Mitä matalampaa
ja pehmeämpää pohja on, sitä helpommin potkurivirrat sitä sekoittavat. Sekoittuminen
taas vapauttaa pohjaan vajonneita ravinteita uudelleen kiertoon, mikä lisää
perustuotantoa jne. Toisaalta pohjan sekoittuminen samentaa vettä, mikä vaikeuttaa
varsinkin syvemmällä elävien monivuotisten vesikasvien kasvuedellytyksiä. Ravinteet
pyrkivät tällöin sitoutumaan nopeasti kasvaviin rihmaleviin tai mikroskooppisiin sini-
ja piileviin. Bockhamnin sedimentin päällä tavatut sinilevämassat lienevät oire tällai-
sesta kehityksestä.
Luonnonsatamat ovat suojaisina merenlahtina potentiaalisia uhanalaisten lajien kuten
näkinpartaislevien esiintymisalueita. Osa rannikkomme luonnonsatamista on myös
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maankohoamisen seurauksena sukkessiotilassa olevia ja tutkimuksen kannalta ar-
vokkaita fladoja. Tässä tutkimuksessa ei tutkittu kaloja, mutta on tunnettua, että
suojaisat merenlahdet ovat monien kalalajien kutualueita.
Johtopäätöksenä edelläolevasta voidaan todeta, että veneilyllä saattaa olla huo-
mattavia vaikutuksia luonnonsatamien vesiekosysteemien tilaan. Suurimmat haitat
seuraavat ilmeisesti potkurivirroista ja ravinteiden veteen laskemisesta sekä näiden
yhteisvaikutuksesta. Veneilyn keskittyessä vain tietyille alueille on sen haittojen torju-
minen kuitenkin helpompaa. Onkin toivottavaa, että veneilijöiden suosimiin luonnon-
satamiin järjestetään jätehuoltoa helpottavia palveluja kuten käymälöitä ja jäteastioita
sekä ohjetauluja jätteiden ja jätevesien käsittelystä. Ihmisten mereen heittämien ros-
kien analyysi osoitti jätteiden yleensä liittyvän joko muutaman satunnaisen venekunnan
huolettomaan alkoholin käyttöön tai sitten vahingossa mereen pudonneisiin tavaroihin.
Valtaosa veneilijöistä näyttää siis olevan ympäristöllisesti vastuuntuntoista väkeä.
Veneilijöille päädyimme antamaan seuraavat kolme suositusta:
1. Jätevesiä tai muita jätteitä ei saa laskea veteen.
2. Vältä pohjan sekoittamista käyttämällä mahdollisimman pientä moottoritehoa
rantautuessa. Jarruta mieluummin ankkurilla kuin moottorilla.
3. Käytä pienintä mahdollista nopeutta. Mitä suojaisempi alue on, sitä huonom-
min sen eliöstö on sopeutunut kestämään aallokon ja virtausten vaikutuksia.
POTKURIVIRRAT ANKKUROINTI RAVINNELISÄ
pohjasedimentti
sekoittuu ravinteita vapautuu
perustuotanto
voimistuu
ympäristö muuttuu 
pohjaeläimille ja kasveille
 epävakaaksi
sedimentaatio
lisääntyy alueilla, missä
ei ole potkurivirtoja
pohjanlaatu muuttuu 
pehmeämmäksi ja 
vähähappiseksi
pohjaeläimistö köyhtyy
vesi samenee
putkilokasvit ja 
virtauksille herkät lajit 
vähenevät, kasvit
sitovat pohjasedimenttiä 
vähemmän
sinilevät ja rihmalevät
runsastuvat
kasviplankton
lisääntyy
VENEILY LUONNONSATAMASSA
Kuva 48. Hypoteesi veneilyn vaikutuksista luonnonsatamissa pohjaeläimiin ja vesikasvillisuu-
teen.
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Veneilijöiden yleisesti käyttämät luonnonsatamat tulisi kartoittaa Suomen rannikolta
ja määritellä niiden luonnonsuojelullinen arvo ja uhanalaisuus. Tässä tutkimuksessa
tutkittujen luonnonsatamien lisäksi vastaavanlaista seurantaa tulee tehdä myös joilla-
kin muilla veneilijöiden suosimilla satamapaikoilla, jotta koko Suomen rannikon eri-
laiset vyöhykkeet olisivat edustettuina. Niille tulisi myös löytää vertailualueita esimer-
kiksi puolustusvoimain hallitsemilta, siviiliveneilyltä suljetuilta alueilta.
Erityisen tärkeää veneilyn vaikutusten selvittäminen on rannikollemme perustetta-
villa Natura-alueilla. Mereisistä natura - habitaateista varsinkin laguunit (Natura
habitaattikoodi 1150) soveltuvat usein suojasatamiksi veneilijöille. Laguuneille tyypil-
linen lajisto, kuten näkinpartaislevät ovat yleensä erittäin herkkiä aallokolle tai muulle
veden sekoittumiselle. Kasvillisuuden ja pohjaeläimistön lisäksi suosittelemme
kalastoselvityksiä. Suojaiset luonnonsatamat ovat monien varsinkin kalastuksen koh-
teena olemattomien kalalajien elin- ja lisääntymisalueita. Biologisen seurannan lisäksi
tulisi luonnonsatamissa seurata veneilijämääriä säännöllisin väliajoin.
Nyt tutkituilla alueilla tulee seurantaa tehdä säännöllisemmin, esimerkiksi kolmen
vuoden välein. Tässä tutkimuksessa ollut seitsemän vuoden seurantaväli on ehdotto-
masti liian pitkä luonnollisen ajallisen vaihtelun poissulkemiseksi. Vuonna 1994 tehdyt
pohjaeläintutkimukset pitäisi toistaa myös Modermaganissa ja Mellanlandetissa. Var-
sinkin viimemainitussa pohjaeläintutkimukset saattaisivat antaa lisätietoa veneilyn vai-
kutuksista jälkikäteen, kun alueella ei enää ollut veneilyä yli kahdeksaan vuoteen.
Tutkimusalueiden sisällä pohjaeläinnäytteitä tulee ottaa useammasta pisteestä. Myös
kasvillisuuslinjojen sopiva määrä kullakin alueella pitää arvoida uudelleen.
Vertailukelpoisuuden vuoksi tulee tutkimukset tehdä samoilla menetelmillä kuin
nyt. Ruutumenetelmän käyttöön kasvillisuuden muutosten seurannassa tämänkaltai-
sessa seurantatutkimuksessa tulee kuitenkin suhtautua varauksella. Arviointiruutuja
käytettiin vuonna 1994 alunperin sen aikaisten litoraalin seurantaan suositeltujen oh-
jeiden perusteella. Vuonna 2001 samoilla linjoilla tehdyt selvitykset osoittivat, että
linja asettuu joka tutkimuskerralla sen verran eri tavalla, että arviointiruudut eivät edes
Trelänningenin ja Skyffelskärin kaltaisilla linjoilla, missä linjan alku- ja loppupää ovat
kiinteitä pisteitä, tule entisiin kohtiin aiheuttaen virheitä tuloksiin. Suosittelemmekin
aina koko seurantalinjan kasvillisuuden dokumentointia. Itse linjan lisäksi kasvillisuu-
den lajisto ja runsaus tulee dokumentoida linjaköyden ympäristöstä useamman met-
rin levyiseltä kaistalta
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Vaikka veneily on maassamme hyvin suosittua, on veneilyn vaikutuksista ympäris-
töön vain vähän tutkimustietoa. Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää venei-
lyn vaikutuksia luonnonsatamien vesikasvillisuuteen ja pohjaeläimistöön. Lisäksi tut-
kittiin pohjan roskaantumista. Tutkimukset tehtiin 1994 ja uudelleen samoissa koh-
teissa 2001.
Tutkimusalueiksi valittiin viisi kohdetta, joista neljä, Modermagan, Mellanlandet,
Trelänningen ja Skyffelskär, sijaitsee Tammisaaren saariston kansallispuiston alueella
ja yksi, Bockhamn, Pernajan saaristossa. Modermagan, Trelänningen ja Bockhamn
ovat veneilijöiden suosimia luonnonsatamia. Mellanlandetissa ja Skyffelskärissä on
veneily kielletty kansallispuiston järjestyssäännöllä, millä perusteella ne valittiin
vertailualueiksi Modermaganille ja Trelänningenille. Bockhamille ei löydetty sopivaa
vertailualuetta.
Tutkimusalueiden veneilymääristä on suuntaa antavia tietoja. Vuonna 1994
Modermaganissa arvioitiin kesäkaudella yöpyneen noin 200 venettä. Päiväkävijöiden
määristä ei ole tietoa. Tämän jälkeisistä veneilijämääristä ei ole yhtä tarkkaa tilastoa,
mutta suuria muutoksia ei ilmeisesti ole tapahtunut. Trelänningenissä käy kesäkaudella
päivittäin 2-3 venettä. Alueella harvemmin yövytään paikan suojattomuuden vuoksi.
Bockhamnissa yöpyi vuonna 1994 arviolta 600 venekuntaa. Sen jälkeen
veneilijämäärät ovat olleet kasvussa niin että vuodesta 1999 lähtien yöpyjiä on ollut
vähintään 1 500 venekuntaa vuosittain.
Tutkimukset jakautuivat kasvillisuus-, pohjaeläin- ja roskaantumistutkimukseen.
Tutkittavat asiat vaihtelivat alueittain. Kaikilla alueilla vesikasvillisuus ensin kartoitet-
tiin tähystämällä veneestä käsin tai syvemmillä alueilla sukeltamalla. Tähystämisessä
käytettiin apuna vesikiikaria. Vuonna 2001 kokeiltiin myös videointia. Tulosten pe-
rusteella alueista piirrettiin vesikasvillisuutta esittävät kartat.
Kartoituksen jälkeen alueiden vesikasvillisuutta tutkittiin sukelluslinjoilla, joilla ar-
vioitiin kasvillisuuden määrää ja lajistoa. Rakkolevästä tutkittiin lisäksi levien korke-
utta ja epifyyttien määrää vuonna 1994.
Pohjaeläinnäytteitä kerättiin veneilyn eniten rasittamilta alueilta sukeltajan käyttä-
mällä putkinoutimella. Satamalahtien suualueilla tutkittiin rakkolevällä elävää eläimis-
töä. Pohjaeläintutkimukset tehtiin Modermaganissa, Mellanlandetissa ja Bockhamnissa
vuonna 1994 sekä Bockhamnissa putkinäytteiden osalta lisäksi 2001. Tällöin
Bockhamniin perustettiin myös uusi seurantapiste vertailun vuoksi kohtaan, joka si-
jaitsee veneilijöiden eniten käyttämän alueen ulkopuolella.
Roskaantumista tutkittiin siten, että sukeltaja keräsi talteen rajatulla alueella
havaitsemansa roskat ja kiinteät jätteet. Rannalla jätteet luetteloitiin ja valokuvattiin.
Vesikasvillisuustutkimusten perusteella veneilyn vaikutus näytti ilmeiseltä
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 7Yhteenveto
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○68 Suomen ympäristö 605
Modermaganissa, Bockhamnissa ja Trelänningenissä. Varsinkin kahdessa ensin mai-
nitussa veneilyn eniten rasittamat alueet olivat lähes kasvittomia. Trelänningenissä kas-
villisuus oli vastaavalla alueella harvempaa. Myös Mellanlandetissa alue, jossa ennen
veneilykieltoa tavattiin ankkuroitua oli jossain määrin vähäkasvisempi vuonna 1994.
Vuoden 2001 tutkimuksissa sama alue oli tiheän vesikasvillisuuden peitossa. Vertailu-
vuosien välillä todettiin veneilyn vesikasvillisuudelle aiheuttamien haittavaikutusten
voimistuneen ja laajentuneen Bockhamnissa. Siellä myös todettiin vuonna 2001 erit-
täin voimasta sinilevien kasvua pohjasedimentin päällä. Modermaganissakin vesi-
kasvillisuudessa oli tapahtunut muutoksia, mutta muutosten yhteys veneilyyn ei ole
ilmeinen. Trelänningenissä ja sen vertailualueella Skyffelskärissä todettiin
meriajokaskasvustojen taantuneen. Seikalla ei liene yhteyttä veneilyyn vaan Itämeren
yleiseen rehevöitymiseen.
Pohjasedimentin eläimistö oli hyvin vähälajista kaikilla tutkituilla alueilla. Varsinkin
Modermaganissa ja Bockhamnissa pohjaeläimistön lajikoostumuksessa voitiin näh-
dä merkkejä vaikeista ympäristöoloista. Tutkimusvuosien välillä Bockhamnin
pohjaeläimistö ei lisääntyneistä veneilijämääristä huolimatta ollut muuttunut huonom-
paan suuntaan. Pohjaeläimistön vähälajisuus Bockhamnin veneilyalueen ulkopuolella
olevassa vertailupisteessä osoitti veneilyn vaikutusten ulottuvan rehevöitymisen muo-
dossa epäsuorasti myös sinne.
Ihmisten mereen heittämien roskien analyysi osoitti jätteiden yleensä liittyvän joko
muutaman satunnaisen venekunnan huolettomaan alkoholin käyttöön tai sitten vahin-
gossa mereen pudonneisiin tavaroihin. Valtaosa veneilijöistä näyttää siis olevan
ympäristöllisesti vastuuntuntoista väkeä.
Tulosten perusteella laadittiin kaavio veneilyn vaikutustavoista luonnonsatamissa.
Haitallisimmiksi tekijöiksi arveltiin potkurivirtoja ja lähinnä veneilijöiden jätevesien
aiheuttamaa ravinnelisäystä, joilla katsottiin voivan olla myös yhteisvaikutusta.
Koska luonnonsatamat ovat potentiaalisia uhanalaisten kasvien esiintymisalueita
ja kalojen kutualueita, päädyttiin veneilijöille antamaan seuraavat ohjeet ympäristö-
vaikutusten vähentämiseksi luonnonsatamissa:
1. Jätevesiä tai muita jätteitä ei saa laskea veteen.
2. Vältä pohjan sekoittamista käyttämällä mahdollisimman pientä moottoritehoa
rantautuessa. Jarruta mieluummin ankkurilla kuin moottorilla.
3. Käytä pienintä mahdollista nopeutta. Mitä suojaisempi alue on, sitä huonom-
min sen eliöstö on sopeutunut kestämään aallokon ja virtausten vaikutuksia.
Jatkotutkimuksissa suositellaan pohjaeläinpisteitä perustettavan lisää tutkimus-
alueiden veneilyrasitukseltaan erilaisiin osiin. Myös sukelluslinjoja tulee olla enem-
män. Lisäksi tutkimukset tulee laajentaa koskettamaan myös kaloja ja niiden kutua.
Sopiva seurantaväli tutkimuksille on kolme vuotta. Veneilymääristä tulee pitää kirjaa
kuitenkin vuosittain. Vastaavanlaisia tutkimuksia suositellaan tehtäväksi myös muissa
suosituimmissa luonnonsatamissa. Erityistä huomiota tulee kiinnittää luonnonsatamissa
mahdollisesti oleviin Natura - habitaatteihin, uhanalaisiin lajeihin ja kalojen kutuun.
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Rakkoleväeläimistön näytteenottoa Fucus - pussilla.
Veden alla havainnot kirjattiin muistiin valkolevylle.
LIITE 1. VALOKUVIA
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Meriajokkaiden laskennassa käytetty 0,5x0,5 m kehikko ja linjaköysi Trelänningenissä.
Modermaganin pohjalta 6.9.1994 kerätyt jätteet.
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Monimuotoista kasvillisuutta Skyffelskärissä. Etualalla tähkä-ärviää ja taaempana
meriajokasta sekä hapsivitaa.
Autiota pohjaa sukelluslinjalla Modermaganissa.
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Potkurivirrat häiritsevät kasvillisuutta ja sen suojissa eläviä eläimiä.
Ankkurointi sotkee pohjasedimenttejä.
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LIITE 2: PRIMAARIAINEISTO
Kasvillisuuslinjat tutkimusalueilla
PRIMAARIAINEISTO
 Bockhamn 1994:
1994 Valtalajit ja kasvien keskimääräinen etäisyys sukelluslinjoilla. Linjat 1 ja 2 20.9.1994 ja
linjat 3 ja 4 21.9.1994.
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Kasvien Valtalaji Muita lajeja
keskim.
et [cm]
I 0-2 0-1,4 Kallio Cladophora
glomerata
I 2-4 1,4-1,7 Sedim. ei kasv.
I 4-9 1,7-2,1 Sedim. yli 100 Potamogeton
pectinatus
I 9-22 2,1-2,4 Sedim. ei kasv.
I 22-32 2,4-2,6 Sedim.  100 P. pectinatus.
Najas marina
I 32-42 2,6-2,7 Sedim. ei kasv.
I 42-52 2,7-2,8 Sedim. ei kasv. Fucus vesiculosus
(irtonainen)
I 52-62 2,8-2,9 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 62-72 2,9 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 72-82 2,9-2,8 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 82-92 2,8-2,7 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 92-102 2,7-2,6 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 102-112 2,6 Sedim. ei kasv.
I 112-122 2,6-2,3 Sedim. 130 P. pectinatus Myriophyllum sp.,
Najas marina
I 122-132 2,3-2,2 Sedim. 130 P. pectinatus N. marina
I 132-142 2,2-2,1 Sedim. ei kasv. ei
I 142-146 2,1 Sedim. Ranunculus trichophyllus
subsp. eradictus
I 146-152 2,1 Sedim. 50 P. pectinatus Chara tomentosa
I 152-162 2,1-1,9 Sedim. 50 P. pectinatus C. tomentosa
I 162-168 1,9-1,8 Sedim.  10-50 N. marina C. tomentosa
I 168-172 1,8-1,7 Sedim.  10-50 N. marina
I 172-179 1,7 Sedim.  10-40 P. pectinatus
I 179-182 1,7-1,6 Sedim.  10-40 P. pectinatus C. tomentosa
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I 182-192 1,6-1,4 Sedim.  10-40 P. pectinatus C. tomentosa,
Myriophyllum spicatum
I 192-202 1,4-1,2 Sedim.  10-40 P. pectinatus Myriophyllum sp., C.
 tomentosa
I 202-212 1,2-0,8 Sedim. 10 P.pectinatus C. tomentosa
II 0-5 0-1,7 Kivik- C.glomerata
ko
II 5-15 1,7-2,1 Sedim. ei kasv.
II 15-25 2,1-2,4 Sedim. yli 100 P. pectinatus irt. F. vesiculosus
II 25-45 2,4-2,5 Sedim. yli 100 P. pectinatus irt. F. vesiculosus
II 45-65 2,5-2,6 Sedim. ei kasv.
II 65-85 2,6-2,7 Sedim. ei kasv.
II 85-105 2,7-2,6 Sedim. ei kasv.
II 105-118 2,6 Sedim. 70 P.pectinatus
II 118-128 2,6-2,5 Sedim. yli 100 Myriophyllum sp. P. pectinatus
II 128-137 2,5-2,3 Sedim.  10-50 P. pectinatus
II 137-155 2,3-2,1 Sedim.  10-50 P. pectinatus
II 155-165 2,1 Sedim.  10-40 P. pectinatus
II 165-175 2,1-2 Sedim.  10-40 P. pectinatus
II 175-185 2-1,8 Sedim.  10-30 P. pectinatus
II 185-195 1,8-1,7 Sedim.  10-30 P. pectinatus Myriophyllum sp.
II 195-205 1,7-1,4 Sedim.  10-30 P. pectinatus N. marina
II 205-215 1,4 Sedim.  10-30 P. pectinatus N. marina
II 215-230 1,4-0 Sedim.  20-70 P. pectinatus N. marina, P.perfoliatus,
 Myriophyllum sp.
II 230 0 Kallio
III 0-1 0-0,2 Kallio 10 N. marina P. perfoliatus, Triglochin
maritima (merisuolake)
III 1-7 0,2-1 Sora/ 0 P.pectinatus
kivi
III 7-17 1-2 Lieju 0 P. pectinatus
III 17-30 2-2,5 Lieju
III 30-40 2,5-2,1 Lieju
III 40-55 2,1-2,8 Lieju
III 55-80 2,8-3 Lieju
III 80-104 3-3,1 Lieju
III 104-115 3,1-3 Lieju/ 100 P. perfoliatus
savi
III 115-125 3-2,8 Hiekka/ 50 P. perfoliatus
savi
III 125-135 2,8 Hiekka 30 P. perfoliatus
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Kasvien Valtalaji Muita lajeja
keskim.
et [cm]
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III 135-139 2,8-2,5 Kivikko F.vesiculosus+rihma
III 139-145 2,5-2,7 Hiekka 30 P. perfoliatus irt.F. vesiculosus
III 145-155 2,7-2,6 Hiekka 30 P. perfoliatus
III 155-165 2,6-3 Hiekka 40 P. perfoliatus
/sora
III 165-175 3-3,5 Hiekka 40 P. perfoliatus
/sora
III 175-185 3,5 Hiekka 40 Balanus improvisus Macoma balthica,
/savi Enteromorpha intestinalis
III 185-195 3,5-3,3 Hiekka 40 Cladophora rupestris
/savi (kivillä)
III 195-205 3,3-3,6 Hiekka 40 kivillä C.rupestris
/savi
IV 1-8 0-2,5 Kallio rihmal.,
F. vesiculosus
IV 8-18 2,5 Lieju ei kasv.
IV 18-28 2,5 Lieju ei kasv.
IV 28-38 2,5 Lieju ei kasv.
IV 38-48 2,5 Lieju ei kasv.
IV 48-58 2,5-2,7 Lieju ei kasv.
IV 58-68 2,7 Lieju ei kasv.
IV 68-78 2,7 Lieju yli 100 P. pectinatus
IV 78-88 2,7 Lieju ei kasv.
IV 88-94 2,7 Lieju ei kasv.
IV 94-98 2,7 Lieju 100 P. pectinatus
IV 98-108 2,7-2,4 Lieju ei kasv.
IV 108-118 2,4-2,5 Lieju ei kasv.
IV 118-128 2,5-2,4 Lieju 100 P. pectinatus
IV 128-138 2,4-2,3 Lieju 100 P. pectinatus
IV 138-148 2,3-2,2 Lieju 50 P. pectinatus
IV 148-158 2,2 Lieju 70 P. pectinatus
IV 158-168 2,2-2,1 Lieju yli 100 P. pectinatus
IV 168-178 2,1 Lieju yli 100 P. pectinatus
IV 178-188 2,1-1,9 Lieju 30 P. pectinatus
IV 188-198 1,9-1,8 Lieju 50 P. pectinatus
IV 198-208 1,8-1,5 Lieju 100 Ranunculus sp. P.pectinatus
IV 208-210 1,5 Lieju 70 P. pectinatus Najas marina
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Kasvien Valtalaji Muita lajeja
keskim.
et [cm]
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I 0-2 0-1,4 Kallio Cladophora
glomerata
I 2-4 1,4-1,8 Sedim. ei kasv.
I 4-9 1,7-2,1 Sedim. yli 100 Potamogeton
pectinatus
I 9-22 2,1-2,4 Sedim. ei kasv.
I 22-32 2,4-2,5 Sedim.  100 P. pectinatus ankkurijälkiä
I 32-42 2,6 Sedim. ei kasv.
I 42-52 2,7 Sedim. ei kasv. Fucus vesiculosus
(irtonainen, vähän)
I 52-62 2,8-2,9 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 62-72 2,9 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 72-82 2,9-2,8 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 82-92 2,8-2,9 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 92-102 2,9-2,6 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 102-112 2,5 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
I 112-122 2,4 Sedim. irt. F. vesiculosus
I 122-132 2,4 Sedim. irt. F. vesiculosus
I 132-142 2,2 Sedim. Yli100 P. pectinatus (pientä) irt. F. vesiculosus
I 142-146 2,2 Sedim. 70 P. pectinatus (pientä) irt. F. vesiculosus
I 146-152 2,2 Sedim. 50 P. pectinatus (pientä)
I 152-162 2,2-1,8 Sedim. 50 P. pectinatus (pientä)
I 162-168 1,9-1,8 Sedim.  10-50 P. pectinatus (pientä)
I 168-172 1,8-1,9 Sedim.  10-50 P. pectinatus (pientä)
I 172-179 1,9 Sedim.  50-100 P. pectinatus
I 179-182 1,8 Sedim.  50-100 P. pectinatus
I 182-192 1,6 Sedim.  10-40 P. pectinatus Chara tomentosa
I 192-202 1,4 Sedim.  10-40 P. pectinatus
I 202-212 1,2 Sedim. 10 P. pectinatus C. tomentosa
II 0-5 0-1,8 Kivikko
II 5-15 1,7-2,1 Sedim. ei kasv. irt. F. vesiculosus
II 15-25 2,1-2,4 Sedim. irt. F. vesiculosus
II 25-45 2,4-2,5 Sedim. yli 1000 P. pectinatus irto F. vesiculosus & irto
Ceratophyllum demersum
II 45-65 2,5-2,8 Sedim. 10 irto C. demersum
II 65-85 2,6-2,8 Sedim. 50 irto C. demersum
II 85-105 2,7-2,9 Sedim. 40 irto C. demersum
II 105-118 2,7 Sedim. 50 irto C. demersum
II 118-128 2,6-2,7 Sedim.
II 128-137 2,5-2,6 Sedim.  Yli 100 irto C. demersum
II 137-155 2,3 Sedim.  100 P. pectinatus
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Kasvien Valtalaji Muita lajeja / Huom.
keskim.
et [cm]
Bockhamn 2001: Valtalajit ja kasvien keskimääräinen etäisyys sukelluslinjoilla 3.10.2001.
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II 155-165 2,6 Sedim.  500 P. pectinatus
II 165-175 2,1 Sedim.  100 P. pectinatus
II 175-185 2 Sedim.  200 P. pectinatus
II 185-195 1,8 Sedim.  100 P. pectinatus irto C. demersum
II 195-205 1,7 Sedim.  100 P. pectinatus
II 205-215 1,7 Sedim.  30 P. pectinatus Najas marina
II 215-230 1,4 Sedim.  20 P. pectinatus Potamogeton perfoliatus
 (ruovikon vieressä 1 m:ssä)
II 230 0 Kallio
IV 1-8 0-2,5 Kallio rihmalevät
IV 8-18 2,5 Lieju ei kasv.
IV 18-28 2,5 Lieju ei kasv.
IV 28-38 2,5 Lieju ei kasv.
IV 38-48 2,5 Lieju ei kasv.
IV 48-58 2,5 Lieju ei kasv.
IV 58-68 2,5-2,6 Lieju ei kasv.
IV 68-78 2,6 Lieju ei kasv.
IV 78-88 2,6 Lieju ei kasv.
IV 88-94 2,6 Lieju 50-100 irt. C. demersum
IV 94-98 2,6 Lieju 50-100 irt. C. demersum
IV 98-108 2,6 Lieju 50-100 irt. C. demersum
IV 108-118 2,6 Lieju yli 100 irt. C. demersum
IV 118-128 2,6-2,5 Lieju yli 100 irt. C. demersum
IV 128-138 2,5 Lieju 100 P. pectinatus+
irt. C. demersum
IV 138-148 2,5-2,4 Lieju 50-100 P. pectinatus
IV 148-158 2,4-2,3 Lieju 100 P. pectinatus
IV 158-168 2,3-2,2 Lieju yli 100 P. pectinatus +
irt. C. demersum
IV 168-178 2,2 Lieju yli 100 P. pectinatus
IV 178-188 2 Lieju 30 P. pectinatus+
irt. C. demersum
IV 188-198 2-1,8 Lieju 30 P. pectinatus
IV 198-208 1,8-1,5 Lieju 30 P. pectinatus
IV 208-210 1,5-1,4 Lieju 70 P. pectinatus
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Kasvien Valtalaji Muita lajeja / Huom.
keskim.
et [cm]
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Linja Etäisyys Syvyys Pohja Valtalaji Norrlin
(1-7)
I 0-4 0-1,4 Kallio Cladophora glomerata
I 4-22 1,7-2,4 Sedimentti P. pectinatus 3
I 22-42 2,4-2,7 Sedimentti P. pectinatus 2
I 42-122 2,3-2,9 Sedimentti (irtonainen Fucus vesiculosus) 1
I 122-142 2,3-2,1 Sedimentti P. pectinatus 3
I 142-152 2,1 Sedimentti P. pectinatus 2
I 152-168 2,1-1,8 Sedimentti P. pectinatus 4
I 168-212 1,8-0,8 Sedimentti P. pectinatus,
N. marina 5
I 212- 0,8 Sedimentti P. pectinatus 6
II 0-5 0-1,7 Kivikko C. glomerata
II 5-25 1,7-2,4 Sedimentti (P. pectinatus) 1
II 25-65 2,4-2,6 Sedimentti P. pectinatus 2
II 65-118 2,6-2,7 Sedimentti (P. pectinatus) 1
II 118-128 2,6-2,5 Sedimentti P.pectinatus 4
II 128-137 2,5-2,3 Sedimentti P. pectinatus 3
II 137-230 2,3-0 Sedimentti P. pectinatus 5
III 0-1 0-0,2 Kallio N. marina
III 1-30 0,2-2,5 Sora/kivi P. pectinatus 6
III 30-115 2,1-3,1 Sedimentti (P. pectinatus) 1
III 115-125 3-2,8 Sed/savi P. perfoliatus 3
III 125-135 2,8 Hiekka/savi P. perfoliatus 4
III 135-185 2,5-3,5 Hiekka P. perfoliatus 5
III 185-205 3,3-3,6 Hiekka/savi Cladophora rupestris (kivillä)
IV 1-8 0-2,5 Kallio rihmalevät
IV 8-68 2,5-2,7 Sedimentti (P. pectinatus) 1
IV 68-78 2,7 Sedimentti P. pectinatus 2
IV 78-118 2,7-2,4 Sedimentti (P. pectinatus) 1
IV 118-138 2,5-2,3 Sedimentti P. pectinatus 3
IV 138-158 2,3-2,2 Sedimentti P. pectinatus 4
IV 158-178 2,2-2,1 Sedimentti P. pectinatus 3
IV 178-198 2,1-1,8 Sedimentti P. pectinatus 5
IV 198-210 1,8-1,5 Sedimentti P. pectinatus 4
Bockhamn 1994: Sukeltajan keräämät kasvien keskimääräiset
etäisyydet muunnettuna Norrlinin asteikolle (ks. Taulukko 1)
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Linja Etäisyys Syvyys Pohja Valtalaji Norrlin
(1-7)
I 0-4 0-1,8 Kallio C. glomerata
I 4-22 1,7-2,4 Sedim. P. pectinatus 3
I 22-42 2,4-2,6 Sedim. P. pectinatus 3
I 42-122 2,4-2,9 Sedim. (irtonainen Fucus vesiculosus) 1
I 122-142 2,2-2,4 Sedim. P. pectinatus (pientä) 3
I 142-152 2,2 Sedim. P. pectinatus (pientä) 4
I 152-168 2,2-1,8 Sedim. P. pectinatus (pientä) 4
I 168-212 1,9-1,2 Sedim. P. pectinatus 5
II 0-5 0-1,8 Kivikko 1
II 5-25 1,7-2,4 Sedim. 1
II 25-65 2,4-2,8 Sedim. irto Ceratophyllum demersum 6
II 65-118 2,6-2,9 Sedim. irto C. demersum 5
II 118-128 2,6-2,7 Sedim.
II 128-137 2,5-2,6 Sedim. irto C. demersum 3
II 137-230 2,6-0 Sedim. P. pectinatus 4
IV 1-8 0-2,5 Kallio rihmalevät
IV 8-68 2,5 Lieju 1
IV 68-78 2,6 Lieju 1
IV 78-118 2,6 Lieju irt. C. demersum 4
IV 118-128 2,6-2,5 Lieju irt. C. demersum 3
IV 128-138 2,5 Lieju P. pectinatus 3
IV 138-158 2,5-2,3 Lieju P. pectinatus 4
IV 158-178 2,3-2,2 Lieju P. pectinatus 3
IV 178-198 2-1,8 Lieju P. pectinatus 5
IV 198-210 1,8-1,4 Lieju P. pectinatus 5
Bockhamn 2001: Sukeltajan keräämät kasvien keskimääräiset etäisyydet
muunnettuna Norrlinin asteikolle
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Etäisyys Syvyys Pohja Lajit (peittävyys %)
[m] [m]
216 3,2 Hiekka Myriophyllum sibiricum (+), Zannichellia major (1),
Enteromorpha intestinalis (1)
191 3,3 Hiekka/sedim. Potamogeton perfoliatus(5), M. sibiricum (+),
 Z. major (5)
166 3,1 Hiekka/sedim.
141 2,6 Sedimentti irtonainen Fucus vesiculosus
116 0,9 Kallio Cladophora glomerata (75), F. vesiculosus(10)
91 1,4 Hiekka/sedim. Potamogeton pectinatus(1), P. perfoliatus(25),
Myriophyllum spicatum(+), Zannichellia palustris(+)
66 1,3 Sedim./kivikko P.perfoliatus(10), F.vesiculosus(5), M. spicatum(1)
41 1,4 Sedimentti P.perfoliatus(5), M. spicatum(1)
16 1 Sedimentti P. pectinatus(5)
5 0-0,8 Kallio/kivikko C. glomerata (25)
Eri kasvilajien peittävyys [%] 1x1 m arviointiruduissa 10.9.2001.
Etäisyys Syvyys Pohja Lajit (peittävyys %)
[m] [m]
216 3.4 Hiekka Potamogeton pectinatus (5), Potamogeton perfoliatus (10),
Ceratophyllum demersum (5)
191 3.1 Sedimentti
166 2.9 Sedimentti
141 2.4 Sedimentti
116 1.4 Sedimentti P. pectinatus (10), P. perfoliatus (5),
Myriophyllum spicatum (60)
91 1.4 Hiekka P. pectinatus (70), P. perfoliatus (1), M. spicatum (1)
66 1.4 Hiekka P. perfoliatus (5), M. spicatum (10)
41 1.4 Sedimentti P. pectinatus (1), M. spicatum +
16 1.1 Sedimentti
5 0-0.6 Kallio Cladophora glomerata (30)
2 Modermagan
Eri kasvilajien peittävyys [%] 1x1 m arviointiruuduissa 6.9.1994.
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3 Mellanlandet
Eri kasvilajien peittävyys [%] 1x1 m arviointiruduissa 5.9.1994.
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Valtalaji(peittävyys Muita lajeja
[m] [m]  %)
I 4 0,1 Kivikko Potamogeton pectinatus (0,1)
I 11 0,6 Kivikko P. pectinatus (+), Cladophora
glomerata (100epif)
I 19 0,95 Hiekka R. baudotii(10) Myriophyllum sibiricum (1),
C. glomerata (100 epif)
I 27 1 Hiekka M. sibiricum(10) Ranunculus baudotii(1),
C. glomerata (100epif)
I 35 1,5 Hiekka Potamogeton
perfoliatus(2) Zannichellia palustris(+)
I 43 1,5 Hiekka P. perfoliatus(1)
I 51 1,8 Hiekka P. perfoliatus(10)
I 59 1,8 Hiekka P. perfoliatus(40) P. pectinatus(+)
I 67 1 Kallio C. glomerata
I 75 0,4 Kallio C. glomerata
II 2 0,2 Kallio C. glomerata
II 10 1,5 Kallio P. pectinatus(90)
II 18 2 Hiekka P. pectinatus(100) Enteromorpha intestinalis (+)
II 20 2,1 Hiekka P. pectinatus(30) E. intestinalis (+)
II 34 2 Hiekka P. pectinatus(10) P. perfoliatus (10), E. intestinalis (+)
II 42 1,8 Kivikko P. pectinatus(80) P. perfoliatus(10),
Myriophyllum sp. (1)
II 50 1,5 Kivikko F. vesiculosus(20) P. pec.(20), Myrio.(20),
 E. intestinalis(5)
II 56 0,5 Kivikko F. vesiculosus(30) P. pectinatus(10), E. intestinalis (1)
Eri kasvilajien peittävyys [%] 1x1 m arviointiruduissa 10.9.2001.
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Valtalaji(peittävyys Muita lajeja
[m] [m]  %)
I 4 0.2 Kallio
I 11 0.9 Kallio Chorda filum(+) Hildenbrandia rubra(1)
I 19 1.2 Sedi-
mentti Myriophyllum Potamogeton pectinatus(+),
spicatum(90) C. filum(+)
I 27 1.3 Sed. M. spicatum(90) C filum(+)
I 35 1.4 Sed. M. spicatum(90) Potamogeton perfoliatus(+), C. filum(+)
I 43 1.6 Sed. M. spicatum(70) P. perfoliatus(2), Zannichellia major(10)
I 51 1.8 Sed.,
Kivikko M. spicatum(90), P. perfoliatus(10), Ruppia maritima(1),
C. filum(+), Fucus vesiculosus(+)
I 59 1.9 Sed.,
Kivikko M. spicatum(90) P. perfoliatus(70), Chorda filum(2),
F. vesiculosus(10)
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I 67 1,1 Kallio, F. vesiculosus(40) C. glomerata(10), H. rubra(20),
hiekka M. spicatum(1), R. maritima(+),
Macoma balthica(+), Mytilus trossulus(+)
I 75 0,4 Kallio C. glomerata(20)
II 2 0 Kallio C. glomerata(10)
II 10 0,5 Kallio F. vesiculosus(10) C. glomerata(50),  Pilayella littoralis
/Ectocarpus siliculosus(10), H. rubra(40),
 Enteromorpha intestinalis(+)
II 18 2 Hiekka P. pectinatus(90) C. filum(5), F. vesiculosus(+)
II 20 2,2 Hiekka M. spicatum(70), P. perfoliatus(1), Ranunculus baudotii(+),
R. maritima(+), Z. major(+),
Dictyosiphon tortilis(+), F. vesiculosus(+)
II 34 2,2 Hiekka M. spicatum(50) P. pectinatus(2), P. perfoliatus(+), C. filum(+)
II 42 2,2 Hiekka M. spicatum(50) P. pectinatus(30), P. perfoliatus(5),
C. glomerata(20epif.), C. filum(1)
II 50 2 Hiekka, P. pectinatus(40), P. perfoliatus(10), M. spicatum(10),
k+ Pilayella littoralis/Ectocarpus siliculosus(+),
H. rubra(1), F. vesiculosus(1),
II 56 1,8 Hiekka M. spicatum(60) P. pectinatus(10), P. perfoliatus(10), C. filum(+)
Linja Etäisyys Syvyys Pohja Valtalaji(peittävyys Muita lajeja
[m] [m]  %)v
4 Skyffelskär 1994
Putkilokasvien lukumäärät 0,5x0,5 m arviointiruuduissa 7.9.1994.
Etäisyys Syvyys Pohja Zostera Zannichellia Myriophyllum Ruppia Tolypella
[m] [m] marina major spicatum cirrhosa nidifica
kpl kpl kpl kpl kpl
70-70,5 2,5 Hiekka 20 20 0 3 0
70-70,5 oik 2,5 Hiekka 27 11 0 0 0
70,5-71 2,5 Hiekka 37 20 1 0 0
70,5-71 oik 2,5 Hiekka 32 25 0 10 1
71-71,5 2,5 Hiekka 13 11 8 25 0
71,5-72 2,5 Hiekka 0 14 24 18 0
72-72,5 2,5 Hiekka 5 25 38 0 0
72,5-73 2,3 Hiekka 2 20 30 0 0
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Putkilokasvien lukumäärät 0,5x0,5 m arviointiruuduissa 11.9.2001.
Etäisyys Syvyys Pohja Potamogeton pectinatus
[m] [m] kpl (peittävyys%)
70-70,5 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
70-70,5 oik 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
70.5-71 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
70,5-71oik 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
71-71,5 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
71.5-72 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
72-72,5 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
72.5-73 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
73-73,5 2.6 Hiekka/sora yli 100 (100%)
73,5-74 2.6 Hiekka/sora yli 60 (70%)
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5 Trelänningen
Putkilokasvien lukumäärä kpl. 0,5x0,5 m arviointiruuduissa 8.9.1994.
Etäisyys Syvyys Pohja Zostera Potamogeton
marina perfoliatus
36 3,9 Hiekka 18
40 4,0 Hiekka 10
44 4,0 Hiekka 26
48 4,1 Hiekka 8 11
52 4,1 Hiekka 18
56 4,3 Hiekka 35 17
60 4,2 Hiekka 15
64 4,2 Hiekka 10
Putkilokasvien lukumäärä kpl. 0,5x0,5 m arviointiruuduissa 11.9.2001.
Etäisyys Syvyys Pohja Zostera Potamogeton P. pec- Zannichellia Z. major Chorda filum
marina perfoliatus tinatus tinatus palustris
36 3,8 Hiekka 10 1
40 4,1 Hiekka 17 4
44 4,1 Hiekka 14
48 4,2 Hiekka
+ kivi 6 11 5
52 4,3 Hiekka 21 11
56 4,5 Hiekka 7 2 3 3
60 4,4 Hiekka
+ kivi 7 3 15
64 4,4 Hiekka
+ kivi 4 3 1 15
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Jäte
Lasipullo (ehjä) 11 4 2 5 1 1
Lasipullo (rikki) 1
Oluttölkki 4 1 1 1
Kuohuviinipullon
metallipidike 1
Alushousut 1
Kalasiima 1 1
Tupakan natsa 1
Kattila 1 1
Muovipurkki 2
Punajuuripurkki
 (avaamaton) 1
Puukko 1
Paperipyyhe 1
Karkkipaperi 1
Porkkanan kuorta 1
Sikarirasia 1
Kaasusäiliö 1
Peltipurkki 1 2
Ruuvimeisseli 1
Ketsuppipullo 1
Kynnysmatto 1
Rasvatuubi 1
Onkivapa 1
Polttoainesuodatin 1
Pyyhe 1
Erilaisten ihmisten mereen heittämien jätteiden lukumäärä Modermaganissa,
Trelänningenissä ja Bockhamnissa. Trelänningenin 1993 kerätyt jätteet siivosimme Tam-
misaaren saariston kansallispuiston kartoituksen yhteydessä (Oulasvirta & Leinikki 1995)
samalta alueelta kuin 1994 ja 2001. Taulukon lasipullot olivat pääasiassa olut-, viini- ja
viinapulloja.
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LIITE 3. Roskaantumistutkimuksen tulokset
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LIITE 4. Tutkimuksessa havaitut kasvi- ja eläinlajit
Tieteellinen nimi Suomalainen nimi
KASVIT
Tracheophyta Putkilokasvit
Ceratophyllum demersum karvalehti
Phragmites australis järviruoko
Potamogeton berchtoldii pikkuvita
Potamogeton pectinatus hapsivita
Potamogeton perfoliatus ahvenvita
Najas marina merinäkinruoho
Myriophyllum sibiricum kalvasärviä
Myriophyllum spicatum tähkä-ärviä
Ranunculus baudotii merisätkin
Ranunculus confervoides
(R. trichophyllus subsp. eradictus) hentosätkin
Ruppia cirrhosa kiertohapsikka
Ruppia maritima merihapsikka
Scirpus sp. kaisla
Triglochin maritima merisuolake
Zostera marina meriajokas
Zannichellia major isohaura
Zannichellia palustris var. repens merihaura
Eleocharis parvula pikkuluikka
Cyanophyceae Sinilevät
Aphanothece stagmina sinilevä
Spirulina subsalsa sinilevä
Oscillatoria limosa sinilevä
Oscillatoria okenie sinilevä
Calothrix elenkinii sinilevä
Chlorophyceae Viherlevät
Cladophora glomerata ahdinparta
Cladophora rupestris meriahdinparta
Enteromorpha intestinalis suolilevä
Phaeophyceae Ruskolevät
Chorda filum jouhilevä
Fucus vesiculosus rakkolevä
Lithoderma fatiscens ruskolevä
Rhodophyceae Punalevät
Furcellaria lumbricalis Haarukkalevä
Ceramium tenuicorne Punahelmilevä
Hildenbrandia rubra punalevä
Polysiphonia violaceae luulevä
Charophyceae Näkinpartaiset
Tolypella nidifica näkinpartaislevä
Chara tomentosa punanäkinparta
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Tieteellinen nimi Suomalainen nimi
Eläimet
Bryozoa Sammaleläimet
Electra crustulenta levärupi
Arthropoda Niveljalkaiset
Balanus improvisus merirokko
Chironomus in. det. surviaissääski
Chironomus plumosus surviaissääski
Chironomus sp. surviaissääski
Gammarus salinus leväkatka
Idotea baltica leväsiira
Jaera albifons coll merisiira
Cladopelma viridula surviaissääski
Cryptochironomus detectus surviaissääski
Dicrotendipes nervosus surviaissääski
Eucricotopus sp surviaissääski
Galliopius laeviusculus katka
Ischaura elegans hoikka tytönkorento
Libellula quadrimaculata hukankorento
Limnephilidae vesiperhonen
Mysis relicta jäännehalkoisjalkainen
Palaemon adspersus leväkatkarapu
Phaenopsectra sp. surviaissääski
Phryganiedae vesiperhonen
Polycentropus flavomaculatus vesiperhonen
Procladius spp. surviassääski
Psammoryctides barbatus harvasukasmato
Psectrocladius psilopterus surviaissääski
Annelida Nivelmadot
Nereis diversicolor monisukasmato
Paranais litoralis harvasukasmato
Pristina idrensis harvasukasmato
Prostoma obscurum viherlimamato
Stylaria lacustris harvasukasmato
Mollusca Nilviäiset
Bithynia tentaculata kotilo
Cerastoderma glaucum idänsydänsimpukka
Lymnaea peregra limakotilo
Lymnaea stagnalis limakotilo
Macoma baltica itämerensimpukka
Mya arenaria hietasimpukka
Mytilus trossulus sinisimpukka
Potamopyrgus jenkinsi vaeltajakotilo
Theodoxus fluviatilis leväkotilo
Trichoptera vesiperhonen
Turbellaria värysmadot
Pisces Kalat
Gobiidae tokot
Kuvailulehti
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JulkaisuaikaJulkaisija
Tekijä(t)
Julkaisun nimi
Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut
Tiivistelmä
Asiasanat
Julkaisusarjan nimi
ja numero
Julkaisun teema
Projektihankkeen nimi
ja projektinumero
Rahoittaja/
toimeksiantaja
Projektiryhmään
kuuluvat organisaatiot
ISSN ISBN
Sivuja Kieli
Luottamuksellisuus Hinta
Julkaisun myynti/
jakaja
Julkaisun kustantaja
Painopaikka ja -aika
Uudenmaan ympäristökeskus
Panu Oulasvirta ja Jouni Leinikki
Veneilyn ympäristövaikutukset luonnonsatamissa
Tutkimuksessa selvitettiin veneilyn vaikutuksia luonnonsatamien vesikasvillisuuteen ja pohja-
eläimistöön. Lisäksi tutkittiin pohjan roskaantumista. Tutkimukset tehtiin viidellä eri alueella,
joista neljä sijaitsee Tammisaaren saariston kansallispuistossa ja yksi Pernajan saaristossa. Tam-
misaaren saaristossa olevista tutkimusalueista kaksi, Modermagan ja Trelänningen, ovat venei-
lijöiden suosimia luonnonsatamia. Näille valittiin vertailualueiksi kokonaan tai osan vuotta ve-
neilykiellossa olevat Mellanlandet ja Skyffelskär. Pernajan saaristossa olevalle Bockhamnille ei
löydetty sopivaa vertailualuetta. Tutkimukset tehtiin ensimmäisen kerran vuonna 1994 ja ne
toistettiin kasvillisuusselvitysten osalta vuonna 2001.
Veneilyn vaikutus näkyi kaikissa tutkimuskohteissa siten, että vesikasvillisuus oli harvempaa
tai se puuttui kokonaan veneilyn eniten rasittamilta alueilla. Pohjaeläimistö oli vähälajista ja
yksipuolista ja osoitti merkkejä ympäristön rehevöitymisestä. Muiden ympäristötekijöiden
osuutta tuloksiin ei kuitenkaan pystytty erottelemaan. Vertailuvuosien välillä oli tapahtunut
pieniä muutoksia vesikasvillisuuden lajistossa. Veneilyn vaikutus muutoksiin on ilmeinen Bock-
hamnissa, mutta Tammisaaren saaristossa muutokset johtuvat enimmäkseen Itämeren yleise-
sestä rehevöitymisestä.
Tutkimuksessa annetaan ohjeita veneilijöille ympäristövaikutusten vähentämiseksi luonnonsa-
tamissa sekä suositukset jatkotutkimuksista.
veneily, ympäristövaikutukset, luonnonsatamat, venesatamat, vesikasvillisuus, pohjaeläimistö,
roskaaminen
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Nylands miljöcentral
Panu Oulasvirta ja Jouni Leinikki
Hur påverkar småbåtstrafiken miljön i naturliga hamnar
I undersökningen utreddes båtlivets effekter på vattenvegetationen och bottenfaunan i naturhamnar. Därtill
undersöktes nedskräpning av bottnen. Undersökningen utfördes på fem olika områden av vilka fyra är be-
lägna i Ekenäs skärgårds nationalpark och en i Pernå skärgård. Två av forskningsområdena i Ekenäs skär-
gård, Modermagan och Trelänningen, är mycket populära bland båtfolk. Som referensområden till dessa
valdes Mellanlandet och Skyffelskär vilka bägge har varit helt, eller en viss del av året, i användningsför-
bud. I Pernå skärgård fanns inte något lämpligt referensområde för Bockhamn. Undersökningarna utfördes
för första gången år 1994 och de upprepades för vegetationskarteringens del år 2001.
Båtlivets påverkan kunde skönjas på alla undersökningsområden såtillvida att vattenvegetatio-
nen var glesare eller den saknades helt på de områden som har varit mest utsatta för båttrafik.
Bottendjurssammansättningen bestod av få arter och den var ensidig, visande tecken på över-
gödning av miljön. Övrig miljöpåverkan på resultaten kunde inte fås fram av materialet. Vat-
tenväxtfloran hade förändrats något mellan undersökningsåren. I Bockhamn kunde tydligt
konstateras att båtlivet där orsakat en förändring miljön men i Ekenäs skärgård orsakas fö-
rändringarna för det mesta av den allmänna övergödningen i Östersjön.
I undersökningsrapporten ges båtfolk anvisningar i hur de för sin del kan minska på miljö-
påverkan i naturhamnarna. Rekommendationer för fortsatta undersökningar ingår.
båtlivet, båtsport, miljöpåeffekter, naturhamnar, småbåtshamnar, vattenvegetation, bottenfau-
na, nedskräpning
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